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Actualmente, más de la mitad de la población en el mundo se encuentra en las ciudades y 
el proceso de migración a las metrópolis no se detiene, esto desencadena una ardua lucha 
por evitar una degradación ambiental inminente, la cual se viene manifestando desde hace 
años mediante el cambio climático producto de un desarrollo para nada sostenible. Una de 
las industrias más contaminantes del planeta es la construcción, la cual, a nivel 
Latinoamericano, tiene limitadas normas gubernamentales para regular su impacto en el 
medio ambiente. Por ello es fundamental que los profesionales involucrados en esta 
industria evalúen acciones y mecanismos para poder reducir el impacto negativo al medio 
ambiente ocasionado por la utilización de recursos naturales para la fabricación de 
materiales, así como también el uso de fuentes de energía no renovable, las emisiones de 
dióxido de carbono (CO2) y los residuos que se generan en el proceso de construcción 
(Barattero, 2010).  
 
La presente tesis vincula la arquitectura sostenible con un aspecto fundamental en el 
desarrollo personal del ser humano, la educación. Es importante entender que la 
infraestructura educativa debe ser eficiente en todos sus aspectos: en lo social, para ser 
fundamental en el proceso de aprendizaje, ofreciendo ambientes en buenas condiciones 
de salubridad para el correcto desarrollo académico, fomentando conciencia entre los 
alumnos, profesores, personal del centro educativo y población en general sobre el cuidado 
del medio ambiente; en lo ambiental, proveyendo confort térmico, acústico, visual, y 
reduciendo las emisiones de CO2; y en lo económico, aplicando mecanismo de ahorro ya 
sea por la eficiencia energética, uso responsable del agua, entre otros. En este sentido, 
cabe señalar que una de las regiones con las mayores estadísticas desfavorables en 
cuanto a rendimiento escolar en el Perú es Cajamarca. En la ciudad, del mismo nombre, 
se identificaron estadísticas preocupantes en cuanto a infraestructura escolar, ya que más 
de la mitad de los centros educativos no cuenta con los servicios básicos de saneamiento, 
de esta manera es posible tener una idea general del deficiente estado de los ambientes 
que el gobierno provee para la educación, el cual tiene influencia directa en la productividad 
de alumnos y profesores. 
 
Es por ello que la principal motivación para realizar este trabajo de tesis, fue poder aplicar 
lineamientos de sostenibilidad para la población escolar en la ciudad de Cajamarca, con el 
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objetivo de proyectar una edificación de calidad para el mejoramiento del proceso de 
enseñanza y aprendizaje, logrando así un mejor aprovechamiento escolar en un marco 
relacionado con el cuidado y respeto del medio ambiente. 
1.2. TEMA 
 
La propuesta de "Centro Educativo Público con Arquitectura Sostenible en la Ciudad de 
Cajamarca" busca, en primera instancia, disminuir el déficit de infraestructura educativa de 
calidad en dicha ciudad. Sin embargo, el objetivo principal es proyectar una edificación 
sostenible, cuyas principales características sean, el proyectar una arquitectura que 
respete al medio ambiente, brinde condiciones adecuadas de salubridad en los espacios 
para los alumnos, y genere ahorros económicos en su vida útil. 
 
Se debe entender que el aspecto ambiental debe trascender su contexto ecológico e 
integrarse con los aspectos económicos y sociales (Guillén, 1996). De esta manera, no 
solo se salvaguarda el ambiente, sino que también se provee espacios de calidad en 
diseño y funcionalidad, así como también en confort, asegurando la correcta formación de 
los estudiantes. Todo ello con el fin de poder lograr resultados positivos en cuanto a 
mejoras de productividad y rendimiento de la población directamente beneficiada, los 
cuales vendrían a ser los niños y adolescentes de la ciudad de Cajamarca. Debe ser una 
prioridad tanto de las autoridades y profesionales encargados, como de la propia 
población, el proponer y exigir respectivamente que se desarrolle infraestructura de calidad 
con el objetivo de disminuir las estadísticas desfavorables en cuanto a logro de 
aprendizajes en el Perú y que aseguren las condiciones para que todos los estudiantes 
completen una educación básica de calidad. 
 
Por otro lado, el problema de la educación en el Perú, no solo debe enfocarse a resolver 
temas de gestión educativa, capacitación a docentes, desarrollo de textos escolares y 
reforzamiento de estructuras en locales educativos, entre otros, sino que debe ser un pilar 
fundamental dentro del Plan Educativo de nuestro país, el desarrollo de arquitectura 
educativa sostenible, que provea buenas soluciones ambientales, es decir, el máximo 
confort en cuanto a ambiente (temperatura, iluminación, humedad, acústica) y arquitectura 
(calidad visual, auditiva, estética); aportes sociales, como la buena formación de 
estudiantes y la concientización sobre el cuidado del medio ambiente; y mejoras 
económicas, ya sea en el propio presupuesto de inversión o en el ahorro por uso eficiente 
de la energía eléctrica, agua, aprovechamiento de recursos renovables, entre otros 
mecanismos. Todo esto con el fin de que las aulas se conviertan en el mejor lugar para 
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que se aplique el proceso de enseñanza - aprendizaje (San Juan, Hoses y Martini, 2014), 
de esta manera, se favorece la productividad y el rendimiento tanto de profesores y 
alumnos.  
 
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La educación es un derecho fundamental para el desarrollo personal de muchos niños y 
niñas, los cuales al llegar a la adolescencia y posteriormente a la juventud buscarán ser 
competitivos para poder desenvolverse de la mejor manera en el ámbito profesional, social, 
político, entre otros, y de esta manera poder contribuir al desarrollo social y económico de 
su región o país. Para ello el estado debe velar por proveer a sus ciudadanos una 
educación de calidad en todos sus aspectos, ya sea con la presencia de una plana docente 
calificada, los recursos necesarios como los textos escolares actualizados, y una 
infraestructura debidamente acondicionada para impulsar el máximo rendimiento de los 
alumnos. Sin embargo, la realidad de la educación en el Perú y en específico, provincia y 
ciudad de Cajamarca, es desalentadora. Esto se puede apreciar en los resultados de la 
Evaluación Censal de Estudiantes - ECE, 2016 tanto a nivel provincial y distrital, realizada 
por el Ministerio de Educación (MINEDU, 2016) a través de la Oficina de Medición de 
Calidad de los Aprendizajes (UMC), evaluando los logros de aprendizaje mínimos. En 
primaria: a nivel provincial, el 42.7% de los estudiantes alcanzó el nivel satisfactorio en 
lectura, mientras que en matemáticas fueron solamente el 35.1%. A nivel distrital el 54.5% 
de los estudiantes alcanzó el nivel satisfactorio en lectura, mientras que en matemáticas 
fueron solamente el 41.3%. Por otro lado, en secundaria; a nivel provincial el 14.1% 
alcanzó el nivel satisfactorio en lectura, mientras que el 12.2% lo logró en matemáticas. Y, 
a nivel distrital el 20.1% alcanzó el nivel satisfactorio en lectura, mientras que en 
matemáticas fueron solamente el 16.1%. Estas cifras son realmente alarmantes debido a 
que la evaluación se centró en logros de aprendizajes mínimos que deberían tener los 
estudiantes, sin embargo, los resultados hacen notar un grave problema en el rendimiento 
y productividad de los alumnos. Todo esto sin contar los porcentajes de atraso escolar en 
la provincia de Cajamarca, que según el MINEDU a través de la Unidad de Estadística 
Educativa (ESCALE, 2016), en primaria y secundaria son de 6.6% y 12.3% 
respectivamente, además de los alumnos repitentes que en primaria y secundaria son de 
4.7% y 3.9% respectivamente.  
 
En medio de este desorden estadístico de resultados y de logro de objetivos que sean 
cuantificables, se corre el riesgo de restarle importancia a las razones principales por las 
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cuales los alumnos presentan inconvenientes en alcanzar buenos resultados en las 
pruebas de rendimiento escolar (Sagástegui, 2011). Siendo uno de las principales, la 
arquitectura. 
 
Desde el punto de vista arquitectónico, una de esas razones principales, la cual se debería 
analizar con la debida importancia, son las condiciones del lugar en el cual se desarrolla la 
enseñanza y aprendizaje; es decir, el centro educativo y las condiciones espaciales, de 
sanidad y de confort que estos espacios proveen al estudiante y al maestro para que 
puedan desarrollar sus respetivas actividades de manera más eficiente. Según el Censo 
Escolar 2016, la cobertura en educación en la provincia de Cajamarca es del 99.74%, la 
cual no es directamente proporcional a los logros de aprendizaje mínimos por parte de los 
estudiantes mencionados párrafos atrás. Esto se encuentra relacionado, entre otras cosas, 
con la calidad de la infraestructura educativa, de los cuales solo el 41.5% de los locales 
públicos cuenta con los servicios básicos de agua, desagüe y electricidad (ESCALE, 2016). 
Sin embargo, esto no significa necesariamente que estos locales estén en buen estado, ni 
que brinden las condiciones mínimas necesarias para el buen desenvolvimiento de 
alumnos y profesores como lo veremos más adelante en el análisis. Según la psicología 
ecológica, disciplina que estudia la influencia de los ambientes físicos que enmarcan la 
vida diaria de la persona, los factores ambientales juegan un papel importante en la 
disposición de los alumnos a aprender (Hernández y Gómez, 2007). Para ello es 
importante tener en cuenta la importancia del desarrollo de infraestructura educativa con 
arquitectura sostenible. 
 
El Perú es un país que posee una gran diversidad de climas, esto debido a diversos 
factores geográficos como la presencia de la Cordillera de los Andes, la Corriente Fría 
Peruana, el anticiclón del Pacifico Sur, entre otros. Por lo tanto, cada edificación requiere 
de soluciones distintas que se adecuen a las características climáticas de cada entorno y 
que de esta manera puedan brindar una buena iluminación natural, además de confort 
térmico y acústico. Un problema constante en nuestro país es la falta de interés por realizar 
una arquitectura realmente eficiente, cuya huella ecológica sea baja, ya sea usando 
energías renovables, cuidando el manejo agua, el manejo de residuos, entre otros; y que 
provea de espacios confortables climatizados naturalmente a quienes lo habiten.  
 
En el caso de la Ciudad de Cajamarca, como en la mayoría de lugares de provincia, no se 
pone en práctica los criterios de arquitectura sostenible en locales educativos, es por ello 
que el desarrollo de la presente tesis ha sido una gran oportunidad para poder proponer 
un centro educativo diferente, el cual abarque aspectos ambientales, sociales y 
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económicos de la sostenibilidad, sustentados con indicadores que aseguren la viabilidad 
del proyecto; y así, brindar una buena solución arquitectónica a la problemática educativa 




Diseñar un centro educativo con arquitectura sostenible en la ciudad de Cajamarca. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Caracterizar el clima de la ciudad de Cajamarca. 
 Analizar las ventajas y desventajas de los factores climáticos del lugar 
elegido para el diseño arquitectónico. 
 Establecer estrategias de diseño arquitectónico sostenible siguiendo los 
"Cinco pilares de la arquitectura sustentable" del Arquitecto Luis de Garrido. 
 Establecer un programa arquitectónico que vincule los aspectos educación, 
deporte y cultura. 
 Presentar indicadores que sustenten la viabilidad social, ambiental y 
económica del proyecto. 
 
1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES 
 
ALCANCES 
 La presente tesis tiene un enfoque sostenible, es decir, abarca los aspectos: 
ambiental, social y económico en el diseño y desarrollo de proyectos de 
infraestructura educativa. 
 Se realizó un estudio de la realidad de los centros educativos en la ciudad 
de Cajamarca tomando como referencia colegios en la zona de expansión de la 
ciudad cerca al terreno escogido para el proyecto, identificando sus cualidades y 
defectos en cuanto a su infraestructura. 
 Se analizó las dimensiones sociales y económicas para proponer un 
programa arquitectónico el cuál incluya ambientes destinados a transmitir 
conocimientos y formación técnica básica en las actividades económicas de la 
provincia. 
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 Se analizó la dimensión ambiental, para proponer estrategias de diseño eco-
amigables y mecanismos que promueven el uso eficiente de los recursos 
disponibles (renovables y no renovables). 
 Se desarrolló los planos del anteproyecto arquitectónico en escala 1/250, 
los cuales incluirán las plantas, cortes, elevaciones y vistas generales de la 
concepción del Centro Educativo Sostenible. 
 Se desarrolló los planos a nivel de proyecto en escala 1/50 y 1/75 por 
sectores, los cuales incluirán las plantas, cortes, elevaciones. Y, detalles en escalas 
1/25, 1/20, 1/10, 1/5 y 1/2. 
 Se desarrolló a nivel esquemático las especialidades de estructuras, 
instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas en escala 1/100. 
 
LIMITACIONES 
 Limitado acceso a la información, debido a la falta de actualización de datos 
cualitativos y cuantitativos en instituciones como la Municipalidad Provincial de 




El método de investigación a seguir fue cuantitativo, ya que se siguió un proceso metódico 
y sistemático de análisis de teorías, información y datos en general relacionados al tema, 




La metodología que se siguió en la presente investigación se dio en 6 etapas: 
 
 La Primera Etapa consistió en la identificación del problema en la ciudad de 
Cajamarca con respecto a la educación y la infraestructura escolar, mediante 
información extraída del MINEDU, PRONIED, DRE - Cajamarca, UGEL Cajamarca 
y Municipalidad Regional de Cajamarca; el cual se justificó y especificó los alcances 
y limitaciones del tema elegido.  
 La Segunda Etapa consistió en la recopilación de estudios, teorías, 
conceptos y normas relacionados directamente con el tema que nos permitieron 
tener una base de conocimientos previos para poder realizar el análisis en el 
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contexto de la ciudad de Cajamarca y posteriormente proyectar la propuesta 
arquitectónica.  
 La Tercera Etapa consistió en una recopilación de información del área de 
trabajo, para el análisis; ya sean: aspectos social y económico, realidad educativa, 
datos climáticos, terreno y áreas colindantes, entre otros; con el fin de poder realizar 
el análisis. Los datos se obtuvieron a través de libros, informes científicos, páginas 
web, etc. 
 
 La Cuarta Etapa consistió en analizar toda la información recopilada y poder 
proponer estrategias de diseño arquitectónico sostenible para desarrollar la 
propuesta, la cual se adecuó al usuario y el medio ambiente en el que se inscribe. 
 La Quinta Etapa consistió en proponer un programa arquitectónico que se 
adecúe a las necesidades de la población objetivo específico, los estudiantes. Con 
el fin de brindar todos los ambientes necesarios para el correcto desarrollo de la 
enseñanza y aprendizaje escolar.  
 La Sexta Etapa consistió en el diseño del Centro Educativo Público con 
Arquitectura Sostenible, el cual fue evaluado mediante un balance térmico para 
poder comprobar la solución ambiental, además de presentar cálculos e 
indicadores que sustentan el uso energías de fuentes renovables, el ahorro de 
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A lo largo de los años se ha generado una serie de hipótesis del cambio climático 
y el hombre; tratando de explicar las causas de éste; la más relevante fue la de 
Brown en 1998, donde planteó “La creencia en la bondad, necesidad y posibilidad 
de un crecimiento indefinido”, donde explicó que el mundo ha sufrido un crecimiento 
que atrajo importantes avances sociales, económicos y políticos (Vílchez, A., Gil, 
D. y Cañal, P. 2010). Debido a ese crecimiento desmedido y desproporcional, ha 
traído como consecuencia una serie de impactos en contra del hombre, entre ellos, 
la demanda de producción agrícola, vacuna, pesquera, la cual generó una 
reducción excesiva de cantidad de animales, además, creó una mayor 
contaminación, ya que estos procesos se realizan en industrias emisoras de CO2. 
De esta manera, se demostró que hay una relación indirectamente proporcional 
entre el crecimiento social y económico con el cambio climático que atenta contra 
la humanidad. Es por ello que el término “Educación Ambiental” tomó importancia 
en la “Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente”, Estocolmo 
1972; la cual propuso dar un límite al cambio climático mediante la escolarización 
y no escolarización de jóvenes adultos y todo aquel que intervenga en el problema. 
En la Carta de Belgrado en 1975, surgida en el Seminario Internacional de 
Educación se propuso como fin y objetivo lograr una concientización y con eso, 
lograr prevenir los impactos ambientales posibles (Macedo y Salgado, 2007).  
 
Ante los cambios en materia ambiental y la necesidad de propender a un desarrollo 
que beneficie a todos y abarque todos los ámbitos ambientales, económicos y 
sociales, se consideró necesario avanzar desde la visión de “eco desarrollo” hasta 
la de “desarrollo sostenible”. Este se definió, en el informe “Nuestro futuro común” 
que realizó la Comisión Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo, como “aquel 
que satisface las necesidades de la generación presente sin comprometer la 
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas propias (Macedo 
y Salgado, 2007, p. 4). 
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En la Segunda Conferencia Mundial sobre el Medio Ambiente o  Cumbre de Rio en 
1992, se planteó que la educación ambiental debe ser introducida a todos los 
niveles educativos, programación escolar y métodos educativos, pero es en el 
2005, donde se dio el inicio de la Década de la Educación para el Desarrollo 
Sostenible, donde buscó brindar una educación de calidad y equitativa para todos 
los niños y/o adolescentes, dándoles un nuevo sentido y convertidos en ciudadanos 
activos y comprometidos en formar un fututo sostenible a lo largo de toda la vida 
mediante una reorientación de la educación que sea capaz de ser eficiente para la 
ciudadanía (Macedo y Salgado, 2007). 
 
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA SOSTENIBLE 
 
Al proponer el diseño de un centro educativo, se debió considerar diversos factores 
que favorezca a la educación en un marco de desarrollo sostenible, debido a que 
es uno de los aspectos más importantes a tratar de muchos países, y 
especialmente, de aquellos que se encuentran en vías de desarrollo, por lo cual, se 
debe tener en cuenta que el eje principal debe abordar los temas hábitat, energía, 
rendimiento, los cuales se dedican a solucionar problemas urbanos y rurales.  
 
Es en este sentido, se comenzó a abordar la psicología ambiental, la cual surgió en 
Europa debido a que diversas edificaciones presentaban problemas de diseño, 
construcción y planificación con respecto a las demandas sociales. Se comprobó 
que el comportamiento y el bienestar de las personas se ven influenciadas según 
su entorno, los cuales repercuten en los aspectos social y ambiental del ser 
humano, mejorando o empeorando su rendimiento, que es afectado por factores 
externos como los niveles de iluminación, ruido, y calidad de espacios generando 
en el alumno fatiga y tedio (Hernández, 2005, p. 32).  
 
Al diseñar, un centro educativo se debe considerar los dos factores predominantes 
para su elaboración. El primero hace referencia a la gestión educativa, donde marca 
la diferencia entre lo formal e informal. En lo formal, debe haber un diseño curricular 
y una formación magisterial óptima que vaya acorde a la necesidad de la oferta 
educativa. En lo informal, el punto principal fue la caracterización de espacios 
recreativos y culturales, el uso de medios de comunicación y el fomento de 
participación social en los programas no gubernamentales (Vilches, A., Gil, D. y 
Cañal, P., 2010). El segundo factor hizo alusión al mejoramiento del rendimiento 
escolar mediante una infraestructura adecuada. Según el Banco Interamericano de 
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Desarrollo en el año 2014 estableció los parámetros para asegurar el confort de 
ambientes educativos (San Juan, Hoses y Martini, 2014), que son: 
 
1. Proporcionar máxima eficacia para alcanzar condiciones de confort térmico, 
lumínico y ventilación natural. 
2. Proporcionar un espacio interno en un estado de completo bienestar físico, 
mental y social. 
3. Minimizar gastos de construcción, operativos y mantenimientos. 
4. Incorporar criterios de eficiencia energética y sistemas pasivos de 
climatización 
5. Introducir materiales amigables. 
6. Reducir emisiones contaminantes (SO2, Co2, NOx, CO2, HC, COV). 
7. Brindar calidad ergonómica y de flexibilidad ante cambios pedagógicos.  
 
Es así que los estudios asociados con el vínculo entre aprendizaje y el espacio 
físico de una escuela han ido en aumento, entre ellos se encuentra los estudios de 
Berner (1993), Cash (1993), Earthman et al (1996), Hines (1996) los cuales 
obtuvieron respuestas positivas ante las variables de la infraestructura escolar y las 
pruebas estandarizadas de las ciudades de Estados Unidos. Asimismo, los estudios 
de Andersen (1999), Ayres (1999), O’ Neil (2000) y Rydeen (2009) concluyeron que 
la presencia de nuevos centros educativos con espacios confortables mejoraría el 
rendimiento, por ende, se obtendría un mayor logro por parte de los estudiantes. 
Por otro lado, en América Latina, a pesar de las limitaciones de información, la 
UNESCO elaboró un estudio con los datos del SERCE (Segundo Estudio Regional 
Comparativo y Explicativo, 2006), obteniendo como resultado que se debe invertir 
en las condiciones físicas de un centro educativo, tanto en los servicios básicos e 
instalaciones, creando así ambientes de enseñanzas aptos para los estudiantes, 
logrando el aumento del desempeño escolar y a la vez, esta puede reducir la brecha 
de aprendizaje asociado a la desigualdad social (Duarte, J., Gargiulo, C. y Moreno, 
M. 2011). 
 
Referentes arquitectónicos  
Se escogieron los siguientes referentes, ya que, aun siendo ejemplos 
internacionales, son centros educativos que han aplicado con éxito ciertos 
criterios de sostenibilidad en su infraestructura. 
 
 Escuela Primaria Westborought (Estados Unidos) 
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Este centro educativo fue parte de una renovación escolar, que tenía 
objetivos como: la reducción de emisiones de carbono emitiendo 18 
KgCo2/m2/año a comparación de los 40.1 KgCo2/m2/año que emite un centro 
educativo normalmente, ahorro eficiente y renovación de energía, equilibrio 
de materialidad, todo esto sin descuidar los temas de confort térmico y 




Con respecto al aspecto bioclimático, el centro educativo está orientado de 
tal manera que tenga una correcta ventilación, proponiendo vanos que 
logren controlar la entrada del viento del nor-oeste. Además, cuenta con 
circulaciones cubiertas, ubicadas en el lado derecho de los espacios (este), 
generando sombra en las mañanas, evitando así, la radiación solar directa. 
Las zonas de uso escolar, se ubicaron junto a la vía del lado oeste (Fig. 1). 
 
Con respecto a la sostenibilidad, el proyecto, recurrió a diversos métodos 
de recuperación y rediseño de la edificación, con el fin de generar espacios 
agradables y confortables que, a su vez, se le otorgue el nombramiento de 
Fig.1. Zonificación de la Escuela Primaria Westborough 
Fuente: Propio en base a esquemas del proyecto. 
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espacio sostenible. Es por ellos, que Cottrel & Vermeuleun Architecture 
propuso una serie de soluciones que disminuyen las emisiones de CO2: 
1. Se optó por no derrumbar los muros existentes, sino que, se generó 
una junta con revestimiento de aislante “Dry” que ayudó al control térmico y 
acústico. 
2. Con respecto al confort lumínico, se optó por la instalación de 
fluorescentes T5, el cual generó un ahorro de energía de 45%. Y, se instaló 
sensores PIR/ Daylight que sirven para controlar la iluminación del aula. 
Además, se diseñaron vanos tanto en muros como en techos para el ingreso 
de la luz natural. (Fig. 2)  
3. Cuenta con calderas de biomasa que permite satisfacer la demanda 
de calefacción ahorrando así, el 66% de emisiones de CO2. Además, cuenta 
con paneles fotovoltaicos instalados sobre techos hacia el sur. 
4. El centro educativo instaló un tanque que acumula el agua de lluvia 
para ser usada en la limpieza del local. 
5. Se implementó un corredor con techos inclinados translucidos, el 
cual cuenta con paneles solares fotovoltaicos en los lados que están 
orientados hacia el sol, generando así una acumulación de energía y 







Fig. 3. Intervención solar en el 
dosel que cubre la circulación. La 
cuadricula indica la ubicación de 
paneles solares. 
 Fuente: http://www.archdaily.com/ 
(Extraído: 18/04/2017) 
Fig. 2. Espacios comunales que control 
de iluminación mediante el techo.  
Fuente: http://www.archdaily.com/ 
(Extraído: 18/04/2017) 
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6. Dentro de sus programas, implementó uno que eduque a la 
comunidad generando conciencia sobre los problemas de energía. (Fig. 4) 
 Charter School (Chicago, Estados Unidos) 
El Studio Gang diseñó un centro educativo en el barrio de Garfield, en 
Chicago, EE.UU., con un área de 6000 m2. El colegio reconceptualizó la 
definición de escuela como un lugar en el que el alumno se sumerja en el 
mundo sostenible. El diseño contempla que los ambientes de aprendizaje 
estén nuclearizados en torno a un patio central, dando a las diferentes 
áreas, una sensación de barrios interconectados por diversos caminos 
(Archidaily, 2016). (Fig. 5) 
 
Fig. 5. Zonificación de Charter 
School Fuente: Propio en base 
a esquemas del proyecto. 
Fig. 4. Espacios de circulación con 
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En el aspecto bioclimático, el centro educativo está orientado al sur para que 
pueda recibir el sol mediante sus invernaderos; y así, poder generar calor. 
Sin embargo, la ubicación de la vegetación controla, la cantidad de sol que 
ingresa. Por otro lado, se implementaron las siguientes estrategias 
sostenibles: 
1. Es un proyecto modulado prefabricado de madera, presenta 
invernaderos para captar el calor necesario y otorgarle al proyecto mayor 
iluminación natural. (Fig. 6). Además, La vegetación propuesta controla 
tanto vientos como los ruidos molestos que se pueden generar en las calles 
aledañas. 
2. Presenta sistemas captadores de energía fotovoltaica mediante 
paneles. 
3. Presenta sistema geotérmico para calefacción, reduciendo la 
energía utilizada. 
4. Se recolecta agua de lluvias para utilizarlo en la limpieza del local. 
5. Se incentivó la participación de estudiantes en agricultura, 
preparación de alimentos y la ganadería, para crear un vínculo con la 
naturaleza. 
6. Presenta “hoop house”, que son jardines cubiertos por una 











En conclusión, los centros educativos analizados, aplicaron estrategias que 
los ayuden a consolidarse como infraestructuras sostenibles. La diferencia 
entre el colegio Charter School y la escuela Primaria Westborough es que 
el segundo es un centro educativo más abierto, el cual gira en base al 
calentamiento del espacio mediante sistemas de captación solar 
(invernadero) y geotérmico; sin embargo, no cuenta con protección solar, lo 
cual no permite controlar la cantidad de radiación que ingresa a los 
Fig.6.  Área escolar del centro educativo Charter School 
Fuente: http://www.archdaily.com/ 
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espacios, pudiendo generar, un sobrecalentamiento del ambiente. Ambos 
colegios cuentan con sistemas de reutilización de agua, uso de energía 
renovable, manejo de residuos y acondicionamiento ambiental; los cuales, 
permiten reducir las emisiones de CO2 y los costos. 
Tabla N°1: Comparación de centros educativos sostenibles 
 E.P Westborough Charter School 
Ubicación Westcliff-on Sea, Reino Unido Chicago, Estados Unidos 
Nuclearización de zonas   
Zonificación   
Orientación de vientos   
Orientación solar   
Protección solar   
Materialidad amigable   
Estructuración   
Confort lumínico   
Confort acústico   
Reducción de CO2   
Renovación de energía   
Reutilización de aguas   
Manejo de residuos sólidos   
Participación de la ciudadanía   
 
 
2.2. BASE TEÓRICA 
 
2.2.1. TEORÍAS PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS Y SU 
RELACIÓN CON EL ENTORNO 
 
En los últimos años, ha surgido un nuevo enfoque en el sector de la construcción, 
uno que va acorde al medio ambiente, debido al cambio climático y, por lo tanto, 
obliga a las personas a tomar conciencia y buscar soluciones. En este sentido es 
que surgió la arquitectura sostenible, término que deriva del desarrollo sostenible, 
el cual fue capaz de generar una relación de bajo impacto con respecto a su 
entorno, generando de esta manera, tres principios fundamentales: el ciclo de vida 
de los materiales, el desarrollo de materias primas y la eficiencia de su energía, 
logrando así, reducir grandes cantidades de emisiones de dióxido de carbono 
(CO2), el cual, día a día, causa el aumento de temperatura global, la contaminación 
de mares y el aumentaron de fenómenos meteorológicos, generando de esta 
manera un impacto negativo en las futuras generaciones (Vásquez, Rubén Manuel, 
2011).  
Fuente: Elaboración propia. 
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Según el arquitecto Stefan Behnisch: La sostenibilidad no sólo se refiere al ahorro 
de energía o a la reducción de la huella energética de los edificios. Se trata también 
del bienestar. El edificio más sostenible no es necesariamente el que menos 
energía consume. Es el que hace el mejor uso de ella. Puesto que todos los edificios 
que construimos interfieren con nuestro medio ambiente, debe valer la pena el 
esfuerzo. Deben aumentar el bienestar de las personas que trabajan y viven en 
ellos, y deben enriquecer nuestra cultura. (Revista de la OMPI, 2011) 
 
Arquitectura Sostenible  
 
Certificaciones internacionales e indicadores de sostenibilidad para 
un proyecto arquitectónico 
 
a. LEED 
El Liderazgo de Energía y Diseño Ambiental (LEED) es un sistema que se 
encarga de certificar la calidad, salubridad, eficiencia y economía de los 
edificios ecológicos, con el fin de ser reconocidos como sostenibles. Es por 
ello que implementaron una serie de indicadores de los cuales, servirán 















Fig.7.  Indicadores de sostenibilidad de LEED. Fuente: https://www.usgbc.org/ 
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La imagen anterior presenta los indicadores que el sistema LEED propone, 
pero estos presentan subíndices que especifican qué soluciones y en qué 
grado deben encontrarse para poder adquirir la puntuación máxima y 
considerarse como proyecto sostenible. 
 
b. BREEAM 
Es un método de evaluación sostenible que inició en 1990 con el fin de lograr 
la sostenibilidad en edificios que sean construcciones nuevas, 
rehabilitaciones o estén en uso. Es por ello que implementaron una serie de 
objetivos que parten desde el valor sostenible que puede tener una 
edificación con respecto a la energía hasta la ecología, considerando el bajo 
impacto ambiental y reducción de CO2 que puedan ser productor a causa 
de la construcción y mantenimiento de la edificación. Además, abordar los 
temas de durabilidad, adaptación al cambio climático y protección a la 
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c.  Arquitectura sostenible: los 5 pilares según Luis de Garrido  
La arquitectura en muchos casos suele limitarse a ser un elemento estético, 
de grandes dimensiones, con la finalidad resaltar en su lugar de 
emplazamiento. Sin embargo, este tipo de arquitectura va quedándose en 
el tiempo debido al impacto de las construcciones sobre el medio ambiente, 
dando un giro a la manera de proyectar edificios y obligando a la sociedad 
a cambiar su manera de pensar. El diseño de edificaciones tomó una 
concepción de desarrollar proyectos sin analizar la materialidad, olvidando 
conceptos como inercia térmica o grado de aislamiento, llegando a proponer 
envolventes que van en contra del confort con el fin de escatimar gastos en 
construcción o por una decisión de ornato, generando, la elevación de 
emisiones de CO2 por utilización de sistemas de climatización artificial. Es 
por ello, que se decidió reformular la arquitectura racionalista comúnmente 
vista y generar estrategias que respondan a las necesidades del hombre y 
del edificio. 
 
 El arquitecto Luis de Garrido propone la estructuración de un plan de acción 
para generar una arquitectura sostenible, basándose en cuatro puntos: 
 
 Delimitar el entorno arquitectónico deseado para el futuro 
 Formalizar un conjunto de indicadores sustentables 
 Ejecutar un conjunto de estrategias y políticas arquitectónicas 
 Evaluar las estrategias arquitectónicas con la ayuda de los 
indicadores y en su caso, modificarlas. 
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Según Luis de Garrido, en su artículo en la revista “Promateriales” (2009), 
indicó que, para establecer una arquitectura netamente sostenible, se debe 
tener mayor a la formalización un conjunto de indicadores sostenibles, los 
cuales presentaron una serie de ítems que centralizan la arquitectura para 
tener una respuesta de eficiencia y bajo impacto ambiental (Fig. 9). Los 
indicadores tomados para analizar el proyecto de la  
presente tesis es: 
 
 
 Optimización de los recursos y materiales: se analizará y propondrán 
materiales y recursos adecuados para la climatización térmica y la reducción 
de agentes contaminantes 
 Disminución del consumo energético y fomento de energías 
renovables: se debe reducir los costos de consumo energético para el 
desarrollo de la edificación y su construcción 
 Disminución de residuos y emisiones: se debe reducir la emisión de 
elementos contaminantes y residuos durante el proceso de transporte de 
Fig.9.  Indicadores de sostenibilidad de Luis de Garrido 
Fuente: Revista PROMATERIALES (2009) 
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material, construcción y mantenimiento de la edificación, buscando de esta 
manera los sistemas que favor del medio ambiente.  
 Disminución del mantenimiento, explotación y uso de los edificios: 
asegurar la durabilidad en todos los elementos de la edificación, teniendo 
en cuando su utilidad e importancia en la edificación, la cual generará una 
reducción en costos de mantenimiento.  
 Aumento de la calidad de vida de los ocupantes de los edificios: se 
refiere a generar espacios saludables, adecuados y confortables para los 
usuarios con el fin que se desarrolle con un óptimo agrado.  
 
Sin embargo, para Luis de Garrido, estos indicadores fueron muy generales, 
por ello, los subdividió de tal manera sean fáciles de ejecutar, identificando 
el grado de sustentabilidad de un edificio y determinando estrategias para 
su diseño (Promateriales, 2009). 
 
1. Optimización de los recursos y materiales. 
a. Utilización de materiales y recursos naturales. 
b. Utilización de materiales y recursos duraderos. 
c. Utilización de materiales y recursos recuperados. 
d. Reutilización de materiales y recursos. 
e. Utilización de materiales y recursos reutilizables. 
f. Grado de reutilización de materiales y recursos utilizados. 
g. Utilización de materiales y recursos reciclados. 
h. Utilización de materiales y recursos reciclables. 
i. Grado de reciclaje de los materiales y recursos utilizados. 
j. Grado de renovación y preparación de los recursos utilizados. 
k. Grado de aprovechamiento de los recursos. 
 
2. Disminución del consumo energético. 
a. Energía utilizada en la obtención de materiales de construcción. 
b. Energía consumida en el transporte de los materiales. 
c. Energía consumida en el transporte de la mano de obra. 
d. Energía utilizada en el proceso de la construcción del edificio. 
e. Consumo energético del edificio. 
f. Idoneidad de tecnología utilizada respecto a los parámetros 
intrínsecos humanos. 
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g. Grado de utilización de fuentes de energía naturales mediando el 
diseño propio del edificio y su entorno (grado de bioclimatismo). 
h. Inercia termina del edificio. 
i. Grado de utilización de fuentes de energía naturales mediante 
dispositivos tecnológicos (grado de integración arquitectónica de energías 
alternativas). 
j. Consumo energético en la deconstrucción del edificio (desmontaje, 
demolición, tratamiento de residuos, etc.). 
3. Disminución de residuos y emisiones 
a. Residuos y emisiones generados en la obtención de los materiales 
de construcción. 
b. Residuos y emisiones generados en el proceso de construcción del 
edificio. 
c. Residuos y emisiones generados durante la actividad del edificio. 
d. Residuos y emisiones generados en la deconstrucción del edificio. 
4. Disminución del mantenimiento, explotación y uso de los 
edificios. 
a. Adecuación de la durabilidad del material a su vida útil en el edificio. 
b. Energía consumida cuando el edificio está en su uso. 
c. Energía consumida cunado el edificio no está en uso. 
d. Consumo de recursos debido a la actividad en el edificio. 
e. Emisiones debidas a la actividad en el edificio. 
f. Energía consumida en la accesibilidad del edificio. 
g. Entorno socio-económico y costes de mantenimiento. 
h. Coste del edificio. 
5. Aumento de la calidad de vida de los ocupantes de los edificios. 
a. Emisiones nocivas para el medio ambiente. 
b. Emisiones nocivas para la salud humana. 
c. Índice de malestares y enfermedades de los ocupantes del edificio. 
d. Grado de satisfacción y bienestar de los ocupantes. 
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La pirámide invertida indica que no todas las soluciones sostenibles son 
netamente eficientes, ya que algunas son costosas y obliga al usuario a 





Debido a la existente problemática del cambio climático, se tomaron 
medidas para convertir el tema de confort térmico en uno de las soluciones 
idóneas en el desarrollo del humano. Esto depende de las condiciones 
meteorológicas locales: temperatura, vientos, humedad; también depende 
de las condiciones internas como el desarrollo de actividades físicas y la 
cantidad calorífica emitida por el usuario. Víctor Fuentes Freixanet clasificó 
los diversos tipos de confort en 5 puntos: Confort higrotérmico, lumínico, 
acústico, olfativo y electromagnético. Por otro lado, en los años 60’s, los 
hermanos Olgyay propusieron el término “diseño bioclimático” con el fin de 
enfatizar los vínculos entre la vida, el clima, la tecnología y arquitectura, para 
así derivar a un método de diseño arquitectónico que responda a las 
condiciones climáticas específicas de cada zona. (Fig. 11) 
Fig.10.  Pirámide invertida de sostenibilidad 
Fuente: Propia en base a conceptos de Luis de Garrido. 
 
 
Fig. 11.  Campos de interrelación del equilibrio.  
Fuente: Fuentes Freixanet, V. (2001). 
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La arquitectura bioclimática puede contribuir mucho en temas de bienestar, 
salud y eficiencia. Al diseñar las envolventes de los edificios, se toma en 
cuenta que estas pueden funcionar como un agente dinámico que favorezca 
la relación exterior-interior o viceversa, cumpliendo el papel de filtro 
biotérmico, lumínico y acústico. Para ello se debe partir por objetivos 
fundamentales, los cuales son:  
 
1) Crear espacios habitables que cumplan los aspectos funcionales y 
expresivos los cuales tienen que ser física y psicológicamente saludables y 
confortables. 
2) Hacer uso eficiente de la energía y los recursos. 
3) Preservar y mejorar el medio ambiente, integrando al hombre a un 
ecosistema equilibrado a través de sus espacios. 
 
Víctor Fuentes Freixanet (2001) utiliza una metodología que es desarrollada 
en el Laboratorio de Diseño Bioclimático de la Universidad Autónoma 
Metropolitana-Azcapotzalco, basando su análisis en la metodología de 
diseño bioclimático de los hermanos Olgyay, el cual dice:  
 
1) Definir objetivos 
2) Análisis climático: para poder obtener una conclusión medio 
ambiental, es importante reconocer los diversos elementos climáticos 
locales. 
a. Medio natural: estudios del sitio como la geomorfología, geología, 
vegetación, fauna, climatología entre otros. 
b. Medio artificial: antecedentes arquitectónicos, infraestructura y 
equipamiento, materiales y tecnología local. 
c. Medio socio-cultural: condiciones políticas, sociales y culturales. 
3) El usuario: se debe basar en las sensaciones corporales de los 
usuarios destinados para dicha edificación. 
a. Soluciones tecnológicas: después de conseguir el diagnóstico 
mediante las evaluaciones, se procederá a buscar soluciones tecnológicas. 
b. Bienestar y confort: condiciones particulares del humano para sentir 
su bienestar. 
c. Necesidades y requerimiento: relacionar los requerimientos de 
confort con los criterios funcionales y espaciales del proyecto.  
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4) Expresión arquitectónica: a través de todos los resultados obtenidos, 
se pasará a desarrollar conceptos arquitectónicos y estrategias de diseño. 
a. De climatización 
b. De iluminación 
c. De acústica 
d. De control de contaminantes 
5) Definición de conceptos de diseño bioclimático 
a. Sistemas pasivos: Son aquellos que permiten captar, controlar y 
almacenar la energía natural sin intervenir con fuentes de energía 
b. Sistemas activos: funcionan con algún equipo mecánico o eléctrico 
el cual requiere energía convencional para su rendimiento. 
6) Anteproyecto: definir las estrategias de diseño y conceptos 
bioclimáticos 
7) Evaluación: se realiza una revisión de estrategias y conceptos de 
diseño el cual debe garantizar el confort térmico, lumínico y acústico. 
8) Proyecto arquitectónico.  
 
HERRAMIENTAS TEÓRICAS 
Se usó el Diagrama de Givoni debido a que se puede obtener estrategias 
de diseño bioclimático para alcanzar el bienestar térmico al interior del 
edificio. 
 
 Diagrama de Givoni 
Conocido también como la “Carta Bioclimática”, es un gráfico para el análisis 
de edificios, el cual se basó en el Índice de tensión térmica para delimitar la 
zona de confort. Según el ingeniero de edificación Pedro J. Hernández esta 
carta sirvió para identificar y elaborar las estrategias de diseño bioclimáticas 
en relación a las características higrotérmicas de la edificación durante un 
determinado año para que se pueda lograr ambientes en confort. 
(Hernández, Pedro J., 2014). Está subdividido en las siguientes zonas: 
 
1. Zona de confort: es la zona donde el espacio se encuentra en la 
temperatura necesario para el correcto desarrollo de actividades humanas, 
además está delimitada a partir de las temperaturas de termómetro de bulbo 
seco y humedad relativa (Fernández, 1994). 
2. Zona de confort permisible. 
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3. Calefacción por ganancia interna: es el área donde solo se requiere 
de actividad humana y/o el calor emitido por diversos equipos electrónicos 
para un aporte calorífico al ambiente. 
4. Calefacción solar pasiva: se requiere solo de la radiación directa 
durante el día y el almacenamiento de calor para la noche.  
5. Calefacción solar activa: requiere sistemas convencionales de 
calefacción. 
6. Humidificación: requiere de sistemas para poder aumentar el nivel 
de humedad del espacio. 
7. Calefacción convencional: se requiere de sistemas de calefacción 
artificial para aumentar el nivel de temperatura. 
8. Protección solar: a partir de esta zona, se requiera protección solar 
según la ubicación de los vanos.  
9. Refrigeración por alta masa termina: en esta zona requiere de una 
mayor abertura y/o aumento de la cantidad de vanos 
10. Enfriamiento por evaporación 
11. Refrigeración por alta masa térmica con ventilación nocturna 
12. Refrigeración por ventilación natural y mecánica 
13. Aire acondicionado: requiere de sistemas artificiales para la 
ventilación. 
14. Deshumidificación convencional: se debe proponer sistemas que 
reduzca el nivel de humedad para que así, reducir el nivel de la percepción 














Fig. 12. Zonificación del diagrama de Givonni Fuente: Fuentes Freixanet, V. (2001) 
Recomendaciones de diseño 
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TEORÍAS PARA LA EDUCACIÓN  
 
Teoría del desarrollo sostenible y objeto de educación ambiental 
Desde los años noventa, comenzaron los actos de valorización de carácter 
político y conversaciones de los ciudadanos que se han cuestionado con los 
temas ambientales, es así que la Cumbre de Rio de Janeiro (1992) se basó 
en el concepto de desarrollo sostenible. Desde 1972 en la Conferencia de 
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano en Estocolmo se 
diagnosticó la crisis ecológica y la desconcientización humana, es así que 
se toman soluciones inmediatas. 
 Fundamentos de la Educación ambiental 
En la reunión de Tbilisi los representantes de los gobiernos aprobaron los 
objetivos, contenidos, metodología y estrategias para el desarrollo de la 
educación ambiental. Es así, que a partir de esta conferencia se iniciaron 
las escuelas, centros, aulas de debates, organizaciones de educación 
ambiental los cuales proponen actitudes educativas divergentes. Aun así, 
se desarrollaron ciertos objetivos que A. Schmieder caracterizó, 
centrándose en dos objetivos primordiales: El primero basado en la 
sociedad, el cual propicia la ética y la formación que comprendan la 
interacción entre la humanidad y su entorno. El segundo punto se centra en 
la formación del individuo desarrollando un conjunto de valores que le 
permita contribuir con el medio ambiente y su calidad de vida. 
 
 Los nuevos principios en la educación ambiental: Cumbre de 
Rio 
Se llevó a cabo en Moscú, en 1987 el Congreso Internacional sobre 
Educación y Formación Ambiental, es aquí, donde el comité decidió tomar 
una reorientación de los principios básicos de la educación ambiental para 
plantearlo en base a 3 puntos. El primero se basa a la educación formal, la 
cual indica que la educación con material ambiental es fundamental para la 
enseñanza y aprendizaje, abordando problemas para el desarrollo 
sostenible en la educación. El segundo, es la concientización de la sociedad 
trabajando con cada uno de sus miembros en búsqueda de soluciones a 
diversos problemas ambientales. El último punto va directamente a la 
capacitación en favor a la partición de actividades en pro del medio 
ambiente. (Mateu I Giral, J., 1995). 
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2.3. BASE NORMATIVA 
 
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006) 
 
Fue elaborado mediante Comités Técnicos Especializados, el cual analizó y 
propuso normas públicas, las cuales deben ser aprobadas por el Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento. Dichas normas están clasificadas en dos: 
habilitaciones urbanas y edificaciones. Es en este caso se recurrirá a la categoría 
de “Edificaciones”, el cual, contiene normas que van según la especialidad a 
trabajar: arquitectura, instalaciones eléctricas, sanitarias y mecánicas. 
 
TÍTULO III: EDIFICACIONES 
 
III.1. ARQUITECTURA 
A.040. EDUCACIÓN: Presenta las normas que establecen una serie de 
características y requisitos que deben tener las instituciones educativas para lograr 
condiciones de habitabilidad y seguridad. Esta norma se trabajó a la par del 
Ministerio de Educación, respectando sus objetivos. Las normas concernientes a 
centros educativos deben ser accesibles para cualquier tipo de educación que se 
emita en la institución. 
A.100 RECREACIÓN Y DEPORTE: Presenta las normas con respecto a las 
edificaciones que desarrollan actividades recreativas y deportivas. Muestra índices 
de abastecimiento de aparatos sanitarios, evacuaciones y circulaciones.  
 
III.2. ESTRUCTURA 
El objetivo principal de este capítulo es establecer las nomas, requisitos y 
procedimientos para establecer algún sistema estructural en el proyecto a diseñar. 
La estructura debe respetar los valores sismo-resistentes que solicita la norma 
según la magnitud de la edificación y la propiedad del terreno mismo. 
 
III.3. INSTALACIONES SANITARIAS 
IS 010. Contiene los requisitos mínimos para hacer un correcto diseño de redes de 
instalaciones sanitarias para la edificación. Las normas indican que las 
edificaciones deben contener con suministro de agua para consumo humano, 
contra incendio y residuales. 
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III.4. INSTALACIONES ELÉCTRICAS Y MECÁNICAS 
En este capítulo, se encontraron las normas técnicas están tipificadas en el Código 
Nacional de Electricidad, en donde especifican para todas las instalaciones 
eléctricas y mecánicas, para que así, estos cuenten con un eficiente funcionamiento 
y cumpliendo los requisitos de seguridad. 
 
EM. 110. CONFORT TÉRMICO Y LUMÍNICO CON EFICIENCIA ENERGÉTICA 
Fue incorporada en el 2014 con el fin de establecer lineamientos técnicos para el 
diseño, logrando así, el confort térmico y lumínico con eficiencia energética 
diferenciada por cada zona y generando a su vez, beneficios económicos, 
ambientales, sociales y de salud.  
 
CRITERIOS NORMATIVOS PARA EL DISEÑO DE LOCALES DE 
EDUCACIÓN BÁSICA REGULAR NIVELES DE INICIAL, PRIMARIA, 
SECUNDARIA Y BÁSICA ESPECIAL (Ministerio de Educación, 2006) 
Fue elaborado con la finalidad de proporcionar ciertos criterios que satisfagan 
requerimientos pedagógicos, que vayan de acuerdo a los avances tecnológicos con 
el fin de generar una educación de calidad. La Oficina de Infraestructura Educativa 
(OINFE) fue la encargada del planeamiento, diseño y la normatividad del sector 
educación a nivel nacional. Este listado de criterios integró pautas para llegar a los 
índices deseados para el confort del alumno, además contó con criterios para la 
asegurar, saneamiento, instalaciones eléctricas, aspectos constructivos y diseño 
estructural. 
 
GUÍA DE APLICACIÓN DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA EN 
LOCALES EDUCATIVOS (Ministerio de Educación, 2008) 
Esta guía se desarrolló a base de una necesidad de tener en cuenta el clima y su 
entorno, proponiendo acciones y/o métodos de acondicionamiento ambiental para 
diferentes lugares según las demandas de los estudiantes del Perú. El objetivo 
principal fue integrar el bienestar térmico, la ventilación, la iluminación natural y el 
aislamiento acústico siendo esencial para el aprendizaje. 
 
NORMAS TÉCNICAS PARA EL DISEÑO DE LOCALES ESCOLARES DE 
PRIMARIA Y SECUNDARIA (Ministerio de Educación, 2006) 
Son las normas técnicas las cuales todo diseño de centro educativo debe seguir, 
desde el ordenamiento de espacios hasta con la propuesta del programa 
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arquitectónico procurando asegurar el desarrollo eficiente de alumnos, docentes y 
personal administrativo. 
 
PARÁMETROS URBANOS Y EDIFICATORIOS 
Son un conjunto de disposiciones que proveen los municipios de cada localidad 
para así establecer las características que deber tener una edificación. Señala uso 
de suelo, áreas de lotes normativos, coeficiente de edificación, densidad neta de 
habitantes por hectáreas, la altura de edificación, la medida de los retiros, el 
porcentaje de área libre, numero o proporción de estacionamientos y condiciones 
extras que se deberán cumplir para proceder a las tramitaciones propias de dicha 
edificación.  
 
2.4. BASE CONCEPTUAL 
 
1. Abaco psicométrico 
Es un diagrama que permite identificar el estado energético del aire y representar sus las 
propiedades termodinámicas, además del efecto de la humedad atmosférica en los 
materiales y en el confort humano (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 
2006). El siguiente grafico logra relacionar la temperatura seca con los niveles de una 
localidad en un momento predeterminado para así poder definir estrategias de diseño para 












En la figura 13, se puede apreciar los elementos que componen al ábaco psicométrico, 
entre los cuales, en líneas verticales de color rojo esta la temperatura seca que es la 
temperatura convencional que arroja un termómetro de mercurio. Las líneas horizontales 
de color azul muestran la humedad absoluta que es la cantidad de vapor de agua que hay 
Fig. 13. Abaco psicométrico  
Fuente: Cuaderno 14, Martin Wieser (Extraído: 23/11/2017) 
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en el aire en una unidad de volumen. En líneas diagonales esta la temperatura húmeda. 
Finalmente, las líneas curvas de color gris representan la humedad relativa en porcentaje, 
que ayudan a entender la cantidad de vapor de agua que contiene el aire, teniendo como 
un máximo el 100%. (Cuaderno 14, 2008) 
2. Aislamiento térmico 
Capacidad de los materiales para oponerse al paso del calor por conducción. Se evalúa 
por la resistencia térmica que tienen. La medida de la resistencia térmica (o capacidad de 
aislar térmicamente) se expresa el Sistema Internacional, en m2K/W (metro cuadrado x 
ºKelvin por vatio). (Miliarium.com, 2008) 
3. Angulo de azimut 
Ángulo entre la proyección sobre el plano horizontal de la normal a la superficie del módulo 
y el meridiano del lugar. Se expresa en grados sexagesimales. Sus valores: 0º para los 
módulos orientados al Sur, -90º para los módulos orientados al Este, y +90º para los 
módulos orientados al Oeste. (Miliarium.com, 2008) 
4. Arquitectura sostenible 
Es aquella arquitectura que satisface las necesidades de sus ocupantes, en cualquier 
momento y lugar, sin que eso signifique poner en peligro el bienestar y el desarrollo de las 
generaciones futuras. (De Garrido, Luis, 2010) 
5. Atraso escolar 
Alude al desfase entre la edad cronológica del educando y su edad normativa. Entendemos 
por edad cronológica a los años de vida del estudiante, en cambio edad normativa se 
refiere a la edad que corresponde idealmente a cada grado de estudios. Por ejemplo, la 
edad normativa para 1er grado de primaria es seis años, para 2do grado siete y así 
sucesivamente. Son tres los factores que lo provocan: ingreso tardío a la educación, el 
abandono o retiro temporal y la repetición (INEI, 2017). 
6. Balance térmico 
Es el cálculo para obtener la diferencia entre la cantidad de calor producida y la perdida de 
este por la contraposición de temperaturas al interior y exterior de la edificación, teniendo 
en cuenta que se debe llegar a una temperatura promedio de confort al interior del 
proyecto, tomando en cuenta su orientación, materialidad, localidad, acción de los 
ocupantes y calor emitido por los aparatos electrónicos. (Construmatica, 2009). 
7. Climatización pasiva 
Consiste tomar medidas para lograr mantener en confort la temperatura interior de una 
edificación, sin gastar un ápice de energía externa. Se trata simplemente de actuar sobre 
la "piel" de nuestra casa, especialmente sus puertas y ventanas (Fundación vida 
Sostenible, 2006). 
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8. Confort térmico 
Es una sensación neutra de la persona respecto a un ambiente térmico determinado. 
Según la norma ISO 7730 “es una condición mental en la que se expresa la satisfacción 
con el medio térmico” (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006). 
9. Confort lumínico 
Para fines de la presente norma, se entiende como la condición mental que se expresa en 
la satisfacción visual para la percepción espacial y de los objetos que rodean al individuo 
(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006). 
10. Confort acústico 
El confort acústico es el nivel de ruido que se encuentra por debajo de los niveles legales 
que potencialmente causan daños a la salud, y que además ha de ser aceptado como 
confortable por los trabajadores afectados. (Instituto de Seguridad y Salud Laboral, 2011) 
11. Desarrollo sostenible 
Según la Asamblea General de las Naciones Unidas, en el informe de “Nuestro futuro 
común” de 1987, se refirió a que el desarrollo sostenible consiste en la satisfacción de las 
propias necesidades de la sociedad sin comprometer a futuras generaciones. Es por ello 
que, a partir de 2016, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) 
implemento los 17 objetivos mundiales, para así poder poner un fin a la pobreza, proteger 




Fig. 14. Objetivos para el desarrollo sostenible. Fuente: http://www.pe.undp.org/ 
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12. Humedad relativa 
Es la humedad que contiene una masa de aire, en relación con la máxima humedad 
absoluta que pondría admitir, sin producirse condensación, conservando las mismas 
condiciones de temperatura y presión atmosférica. Esta es la forma más habitual de 
expresar la humedad ambiental. Se expresa en porcentaje (%). (Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento, 2006). 
13. Repitencia 
No es un término reconocido por la Real Academia Española (RAE), sin embargo, su uso 
es bastante frecuente en el ámbito de la educación. El concepto se utiliza para denominar 
la situación que se produce cuando un estudiante no es promovido al grado siguiente, por 
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CAPÍTULO III: REALIDAD EDUCATIVA EN LA CIUDAD DE 
CAJAMARCA 
 
La ciudad de Cajamarca se encuentra en un proceso de mejora de la calidad educativa, 
poniéndose como meta, el alcance del 100% en los niveles de logros de aprendizaje 
mínimos en los estudiantes. Es por ello que la Dirección Regional de Educación de 
Cajamarca junto al Gobierno Regional han asumido el trabajo de poder analizar y encontrar 
las deficiencias que impiden el desarrollo educativo. Es por ello, que se debe analizar las 
variables de accesibilidad escolar, infraestructura y logros de aprendizaje; las cuales 
influyen de manera directa en la brecha educativa de la ciudad de Cajamarca. 
 
3.1. TIPOLOGÍAS DE CENTROS EDUCATIVOS EN LA CIUDAD DE 
CAJAMARCA 
 
La ciudad de Cajamarca cuenta con las siguientes tipologías de centros educativos: 
Superior tecnológica (12), Superior Pedagógica (2), Superior de formación artística (1), 
Educación especial (1), CETPRO (15), educación básica regular (149). (Gráfico N°1). 
 
 
 Centro de Educación técnico Productiva (CETPRO) 
Según el DS. N° 022- 2004 ED Reglamento de Educación Técnico Productiva, estable en 
el art. 38 que los CETPRO’s se encargarán de promover la educación en base a las 
actividades laborales y empresariales para el desarrollo del alumno, teniendo en cuenta su 
potencial. Los alumnos de estas instituciones tienen como objetivo realizar prácticas pre- 
profesionales con el fin de completar su formación integral, desarrollar sus competencias 














Gráfico N° 1 - Cantidad de colegios segun tipologia en la ciudad de 
Cajamarca (2016)
Fuente: Escale- Ministerio de Educación (2016) 
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educación, en la ciudad de Cajamarca existen 15 CETPRO’s registrados hasta el año 
2016, con 2 425 alumnos en total matriculados en sus distintos turnos: mañana, tarde y 
noche. 
 Educación Básica Regular 
Según el art. 29 de la Ley General de Educación N° 28044, menciona que la educación 
Básica está destinada a favorecer el desarrollo integral del estudiante, el despliegue de 
sus potenciales y el desarrollo de capacidades, conocimientos, actitudes y valores 
fundamentales que la persona debe poseer para actuar adecuada y eficazmente en los 
diversos ámbitos de la sociedad. (Ministerio de Educación, 2005). La educación básica 
presenta niveles o ciclos en los cuales clasifica al alumno con el fin de formar integralmente 
su educación, desarrollando capacidades, valores y actitudes en los diversos campos de 





La ciudad de Cajamarca cuenta con 149 centros educativos que son de tipología básica 
regular, 56 de gestión pública y 93 de gestión privada. Estos centros educativos albergan 
a 44 133 alumnos. 
 
 Educación especial 
Las escuelas de educación especial son aquellas que están diseñadas para estudiantes 
que presentan problemas motores y/o sensoriales en los niveles de inicial y primaria, ya 
que, en el nivel secundario, el alumno podría adaptarse a las escuelas regulares. Dentro 
de sus objetivos busca sensibilizar a la sociedad para convertirla en una inclusiva, y así, 
los estudiantes con discapacidad tengan las mismas oportunidades que un alumno de 
educación básica regular. Cajamarca cuenta con 1 colegio de ésta tipología, con 78 
alumnos matriculados en un único turno matutino. 
 
 
Fig. 15. Ciclos de la Educación Básica Regular  
Fuente:http://www.minedu.gob.pe/normatividad/reglamentos/DisenoCurr
icularNacional.pdf (Extraído: 23/11/2017) 
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 Educación Superior 
Son instituciones que brindan formación especializada profesional al alumno, basado en 
investigación y práctica. La educación superior tiene los siguientes principios (Ministerio de 
Educación, 2015): 
a. Calidad educativa: capacidad de adecuarse a la demanda del entorno y con 
proyecciones a futuras necesidades 
b. Pertinencia: relación entre la oferta educativa con la demanda del sector productivo, las 
necesidades del desarrollo locas y regional 
c. Flexibilidad: Permite el cambio entre el mundo educativo con el laboral 
d. Inclusión social: propone la inclusión social de todos de manera igualitaria para que así, 
se tenga la misma oportunidad para ejercer sus derechos y habilidades e identidades. 
e. Transparencia: requiere que los sistemas de información y comunicación sean claros 
para una futura toma de decisión 
f.  Equidad: propone que todos lleguen por igual al sector educativo con el fin de erradicar 
la discriminación y desigualdad. 
g. Mérito: buscar el reconocimiento de logros.  
 
 Educación Superior artística 
Son escuela con ambientes diseñados para realizar actividades asociadas a disciplinas 
humanísticas. Solo se registra una escuela de educación superior artística pública en la 
ciudad de Cajamarca, llamada “Mario Urteaga Alvara”. Albergando 364 alumnos y se 
especializa en música, artes visuales, pintura y escultura. 
 
 Educación Superior Pedagógica 
Se encarga de elaborar y desarrollar programas de formación continua de acuerdo a lo 
establecido en los lineamientos de la formación docente y de la formación en servicios. La 
ciudad de Cajamarca cuenta con dos escuelas de Educación superior pedagógicas en la 
zona urbana y alberga a 825 alumnos en total. La primera llamada “Hno Victorino Eloriz 
Goicoechea” de gestión pública; y el segundo llamado “Cajamarca”, de gestión privada, 
alberga a 97 alumnos.  
 
 Educación Superior tecnológica 
Brindan una formación con fundamentos científicos teniendo como objetivo que los 
alumnos salgan con un dominio práctico y teórico de las ciencias y tecnología. Sus 
ambientes son diseñados para realizar actividades de producción de experimentos 
científicos, técnicos, productivos, pedagógicos y biológicos. Se basa en cuatro pilares: 
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aprendizaje, infraestructura, revaloración y gestión. La ciudad de Cajamarca cuenta con 
12 escuelas de este tipo ubicadas en la zona urbana. 
 
Como se pudo apreciar en párrafos anteriores, la ciudad de Cajamarca cuenta con diversas 
tipologías de centros educativos, sin embargo, se consideró pertinente enfocar la 
investigación en el nivel de educación básica regular, debido a que la infraestructura 
correspondientes a éste nivel son los que albergarán la mayor parte de años de niños y 
púberes, por lo que se debe de asegurar un adecuado diseño de infraestructura educativa 
para un correcto desarrollo del proceso de enseñanza y aprendizaje. 
 
3.2. BRECHA EDUCATIVA 
 
BRECHA DE ACCESIBILIDAD 
 
Factores Económicos   
 
Uno de los grandes factores que determinan la accesibilidad de los alumnos 
al sistema educativo, es el económico. Muchos de los jóvenes prefieren 
ayudar al ingreso económico familiar, además que, la familia no cuenta con 
los recursos necesarios para que el alumno pueda asistir al centro 
educativo, ya que, no cuentan con dinero para la matrícula, transporte, entre 
otros.       
 
Pobreza y pobreza extrema en el Distrito de Cajamarca (2013) 
 
El INEI, realizó un registro a nivel de pobreza en el distrito de Cajamarca, 
donde se muestra que para el año 2013, el 19.20% de la población estuvo 
clasificada como "pobre", es decir, que presentan carencias en la 
satisfacción de necesidades tales como, vivienda, saneamiento y asistencia 
médica. Además, se registró que al 4.9% en "pobreza extrema", siendo la 
población que, aún destinando todos sus ingresos para cubrir la canasta 
básica de alimentos, no es suficiente. (Gráfico N°2).  
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Sin embargo, en "pobreza", disminuyó el 10.6% y en "pobreza extrema", 3% 
en relación al año 2009. Estos resultados no son satisfactorios, ya que no 




   
Según el INEI, la población estimada al año 2015 en el distrito de Cajamarca 
es de 246 536 personas, siendo 123 058 hombres y 123 478 mujeres. A 
continuación, se analizó la realidad de la educación en la ciudad de 
Cajamarca para poder identificar las causas que generan que no se 
desarrolle de manera adecuada, teniendo en cuenta que ésta debe ser vista, 
no únicamente como un aporte, sino como un motor del desarrollo agrario, 
turístico y ambiental. 
 
Cantidad de población en edad escolar en el Distrito de Cajamarca 
(2010-2016) 
Para el año 2016, la población total en edad escolar en la gestión pública y 
privada era de 45 032 alumnos, lo cual es una proyección hallada a partir 
del cálculo de una tasa de crecimiento poblacional de 1.52%, basada en 
datos históricos del INEI al año 2015. Este resultado se divide en 24 038 
niños entre 6 a 11 años y 20 994 adolescentes de 12 a 16 años. Se registró 
un aumento de 2 080 niños de 6 a 11 años durante el período 2010 al 2016, 
y entre los alumnos de 12 a 16 años un aumento de 2 519 adolescentes. 
Con esto se aprecia una tendencia en el aumento de la población en edad 
escolar, quienes deberán contar con las oportunidades necesarias para 













Gráfico N° 2 - Porcentaje de pobreza y pobreza extrema en el 
Distrito de Cajamarca (2007-2009-2013)
Pobreza Pobreza extrema
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (2016) 
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Cantidad de estudiantes matriculados en el Distrito de Cajamarca 
(2010-2016) 
Para el año 2016, se registró un total de 44 133 alumnos matriculados, 
dividiéndose en 27 169 en primaria, representando el 61.56%; y 16 964 en 
secundaria, siendo el 38.44%. Cabe resaltar, que esta cantidad representa 
tanto a la población propia del distrito de Cajamarca y a estudiantes que por 
diversos motivos provienen de otros distritos en busca de mejores 


























Gráfico N° 3 - Población en edad escolar en el Distrito de 
Cajamarca según INEI (2010-2016)






















Gráfico N° 4 - Alumnos matriculados en el Distrito de 
Cajamarca según el Ministerio de Educación (2010-2016)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Fuente: Ministerio de Educación (2016) 
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Cabe resaltar que, Luis Llaque, director de la Unidad de Gestión Educativa 
Local, precisó que aproximadamente 2 000 menores de edad que habían 
llegado junto a sus padres de familia desde caseríos, centros poblados y de 
diferentes distritos con el objetivo de encontrar una vacante par a estudiar a 
una institución educativa de la ciudad, no consiguieron el cupo y la mayoría 
de ellos, retornó a sus lugares de orígenes (El Comercio. 2017). Lo que hace 
evidente la necesidad de desarrollar más infraestructura educativa. 
 
En el análisis del período 2010 - 2016, se aprecia que desde el año 2010 
hasta el 2011 hubo un aumento de 680 alumnos matriculados en primaria y 
secundaria. Por el contrario, en el año 2012 se registró un descenso en las 
cifras de 3 028 alumnos en ambos niveles, y nuevamente, se registró un 
incremento de 2 529 estudiantes durante el periodo 2013-2016, tendencia 
que se mantiene hasta el momento debido a que la influencia en educación 
de ciudad de Cajamarca no se limita al distrito, sino que llega a nivel 
provincial. 
 
Cantidad de alumnos repitentes en el Distrito de Cajamarca (2015- 
2016) 
En la cantidad de matriculados, se debe considerar que entre ellos existe el 
porcentaje de alumnos repitentes. Según el último registro del MINEDU del 
año 2016, se contabilizó que niños de 3° grado de primaria presentan mayor 
porcentaje de repetidores con un 5.3%, y en 2° secundaria con un 6.5%. 
Estas cifras han ido reduciéndose en los períodos 2015 y 2016, excepto en 
1°, 2° y 3° grado de primaria, donde se registró un aumento de 0.2%, 0.5% 
y 0.5% respectivamente. En el nivel secundario, se halló una reducción en 
todos los grados, con índices de 0.5%. a 1.7% (Grafico N° 5).  






















1° 2° 3° 4° 5° 6°
Gráfico N°5 - Porcentaje de alumnos repitentes en el Distrito de 
Cajamarca (2015-2016)
2016- Primaria 2016- Secundaria . 2015- Primaria 2015- Secundaria
Fuente: Censo Escolar del Ministerio de Educación (2016) 
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Cantidad de estudiantes con atraso escolar en el Distrito de 
Cajamarca (2015-2016) 
La cantidad de matriculados incluye también a la cantidad de estudiantes 
con atraso escolar, lo que significa que cursan niveles que no van acorde a 
su edad. Para el año 2016, en colegios privados se registró un atraso 
escolar de 3.3% en primaria y 7.4% en secundaria. En los colegios públicos 
se contabilizó el 4.1% y 9.4% en primaria y secundaria respectivamente, 




Siendo la brecha educativa de accesibilidad, la cantidad de personas en 
edad escolar que no pueden acceder al sistema educativo por diversos 
motivos, se ha podido apreciar en las estadísticas expuestas que: en 
primaria la cantidad de matriculados excede en 3131 a la población en edad 
escolar propia del distrito, al año 2016. Esto sucede porque existe una 
centralización de la educación en el nivel de primaria y secundaria en la 
ciudad de Cajamarca, es decir, que niños y adolescentes de otros distritos 
migran para poder tener mejores oportunidades de estudio, lo que genera 
una alta demanda en infraestructura escolar. Ésta situación cambia en 
secundaria en donde se registró a 4030 adolescentes que no pueden 
acceder a la educación por diversos factores como la pobreza y la deserción 
escolar. (Tabla N°2). 
Tabla N°2 - Brecha Educativa en el Distrito de Cajamarca (2016) 
NIVEL 
N° Población en 
edad escolar 
N° de Matriculados BRECHA 
Primaria 24038 27169 -3131 
Secundaria 20994 16964 4030 














Total de Primaria Primaria (Estatal) Total de Secundaria Secundaria (Estatal)
Gráfico N° 6 - Porcentaje de atraso escolar en relación a la cantidad de 
matriculados en el Distrito de Cajamarca (2015-2016)
2015 2016
Fuente: Censo Escolar del Ministerio de Educación (2016) 
 
Fuente: Ministerio de Educación (2016) 
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INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO 
 
Uno de los mayores problemas que presenta el distrito de Cajamarca, es la falta de 
calidad en su infraestructura educativa, lo cual genera, en varias ocasiones, el 
deficiente rendimiento en los alumnos, el atraso escolar, entre otros problemas. 
Pese a que, en el año 2017 no se registraron cancelaciones de clases por 
fenómenos naturales en los centros educativos, se identificaron muchos locales que 
cuentan con deficiencias arquitectónicas y estructurales como el Colegio John F. 
Kennedy, que ponen en riesgo el bienestar del alumno y su buen desenvolvimiento 















Centros educativos públicos y privados  
 
En el año 2016, se registró en el distrito de Cajamarca, 149 colegios en el 
área urbana, dividiéndose en 56 para el sector público y 93 para el privado, 
representando el 37.59% y 62.41%, respectivamente (Gráfico N° 7). Esto 
trae consigo que, en el distrito, que aun cuenta con pobreza que oscila entre 
4.9% – 19.2% según el INEI, las familias tengan que matricular a niños y 
adolescentes en centros educativos privados generando una salida extra de 
dinero de la canasta familiar o simplemente no matriculándolos provocando 
un atraso académico.  
  
Según el director de la Unidad de Gestión Educativa Local- UGEL, Luis 
Llaque, informó por medio del diario “El Comercio” que más de dos mil 
estudiantes de la ciudad de Cajamarca no contaban con vacantes en los 
centros educativos escolares por el déficit de infraestructura escolar 
generando así, que la mitad de ellos, pierdan el año escolar debido a que 
Fig. 16. Viga curvada y grietas en el Colegio John F. Kennedy. 
Fuente: Propio (Marzo 2017) 
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no cuentan con la posibilidad económica de poder pagar un colegio de 










Calidad de infraestructura de los locales educativos - MINEDU 
(2016) 
Teniendo en cuenta que existe la necesidad de locales educativos públicos, 
se debe analizar la calidad de los existentes; los cuales, dependen 
económicamente del estado y son los que mayor demanda de matrícula 
poseen. Según el MINEDU, de los 56 colegios existentes en el sector 
público, 7 de ellos requieren demolición absoluta de la edificación, dejando 
sin un plantel a un total de 910 alumnos, los cuales no tendrían vacante 
debido al exceso de población escolar por local que existe actualmente. 
Además, 18 centros educativos, requieren ser demolidos parcialmente, lo 
que empeora la situación y condiciones en la que los alumnos asisten a 
clases. 
Por otro lado, 32 colegios requieren de un reforzamiento estructural, esto se 
debe a que en el proceso de construcción dichos planteles no han recibido 
un asesoramiento por parte de profesionales con respecto al correcto diseño 
estructural. Con respecto al acceso a servicios básicos, existen 4 colegios 
que no cuentan con alguno de ellos, a pesar de ubicarse en la zona urbana 
del distrito de Cajamarca. Se registraron 2 colegios que no cuentan con 
servicio de agua potable, afectando a 477 alumnos, generando un problema 
de salubridad. Además, se registró 2 locales que no cuentan con 
electricidad, afectando a 431 alumnos, esto trae como consecuencia que el 
plantel solo disponga de un turno de estudio y un atraso para el desarrollo 




Gráfico N° 7 - Cantidad de centros educativos públicos y 
privados en el Distrito de Cajamarca según MINEDU (2016)
Privado
Público
Fuente: Estadística de calidad Educativa - ESCALE. Ministerio de Educación (2016). 
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Presupuesto educativo de mantenimiento de centros educativos 
(2017) 
 
Debido a la existencia de problemas en la calidad de infraestructura de los 
centros educativos en el distrito de Cajamarca, la Unidad de Gestión 
Educativa Local (UGEL) de la provincia de Cajamarca, propuso un monto 
asignado de S/.439 325.00 (cuatrocientos treinta y nueve mil trescientos 
veinticinco y 00/00 nuevos soles) para el mantenimiento y la compra de 
útiles escolares de 24 locales educativos que albergan a 11 830 alumnos 
según el censo escolar del año 2016; pero del monto total, solo se transfirió 
el 91.02% generando así, un factor más para el incremento de locales 
educativos deficientes. Según el Ministerio de educación, para que un centro 
educativo pueda acceder a la relación para mantenimiento, este debe 
cumplir los siguientes criterios: 
 Colegios que no presenten intervención de su infraestructura en el 
año presente. 
 Infraestructura con más de un año de antigüedad de construcción.  
 Colegios que no estén declarados en estado de emergencia por 
INDECI. 
 El presupuesto asignado se divide en S/. 389 825 para el 
manteamiento de la edificación y S/. 49 500 para la compra de útiles 
escolares y escritorios para el desarrollo escolar de los alumnos (Grafico N° 
9).  
 

































Gráfico N° 8- Cantidad de locales educativos que presentan 
deficiencias en el sector urbano (2016)
ESTRUCTURA ACCESO A SERVICIOS
Fuente: Dirección Regional de Cajamarca (2016) 
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 Reparación de techos, pisos y muros 
 Reparación de instalaciones sanitarias y eléctricas 
 Reparación de puertas y ventanas 
 Reparación y reposición de mobiliario escolar 
 Pintado de ambientes 
 
 
Centros educativos en la Ciudad de Cajamarca  
 
Para poder entender la realidad local que concierne a la infraestructura 
educativa, se debe analizar diversos centros educativos emplazados en la 
ciudad, se analizaron tres, del más complejo al más pequeño son: I.E. 
Emblemático Santa Teresita, I.E.P. John F. Kennedy y la I.E. Divino 
Maestro. Los dos primeros se ubican céntricamente en la ciudad, y el último 
hacia el sur. Así mismo cabe resaltar que se eligieron estos centros 
educativos porque son de distintas envergaduras, por lo que ayudará a 
evaluar las diferencias entre ellos. 
 
I.E. Emblemático Santa Teresita 
Se encuentra ubicada en la intersección de la Av. Marino Urteaga y la Calle 
Antonio Guillén, gracias a esta ubicación, la accesibilidad se hace más 
eficiente. Éste un proyecto abarca 19 207.27 m2, y tuvo como finalidad la 
adecuación, mejoramiento y sustitución de la infraestructura educativa en 
su totalidad, en el año 2015. Se dispuso un presupuesto de S/. 28 millones 
de soles, teniendo como objetivo generar un plantel eco-eficiente y funcional 
que brinde una educación innovadora, inclusiva, humanista y espiritual. 
Cuenta con 2 447 alumnas, de las cuales, 1 075 son de primaria (5 
secciones por grado), y 1 372 alumnas en secundaria (9 secciones en 1° y 















Gráfico N° 9 - Clasificación de presupuesto de mantiniento para 
centros educativos en el distrito de Cajamarca (2017)
Fuente: Dirección Regional de Educación de Cajamarca (2017) 
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a. Arquitectura y especialidades 
Presenta 4 ingresos ya que está dividido: primaria, secundaria, capilla y 
centro deportivo. Los sectores de primaria y secundaria cuentan con el 
mismo orden espacial, patio central con los módulos en torno a este. Cada 
bloque cuenta con pasillos de 2.50 m. de ancho y una altura de 3.00 m. de 
piso a techo. Presenta canales de drenaje de agua de lluvia cubiertos por 
una rejilla de seguridad, los cuales son deficientes ya que, según 
trabajadores del colegio, no cuenta con las dimensiones necesarias para 


















Con respecto a la estructura, consta de pórticos de concreto armado y 
muros de ladrillo. El estrado, cuenta con una cubertura de policarbonato 
sostenida por una estructura metálica, sujeta por cables tensores en una 
estructura de concreto (Fig. 18). En el caso del Polideportivo, se usa una 
estructuración de vigas y columnas de acero; y la cubertura está conformada 











1° GRADO 2° GRADO 3° GRADO 4° GRADO 5° GRADO 6° GRADO
Gráfico N° 10 - Cantidad de alumnas por grado en el nivel 
Primaria y Secundaria (2017)
SECUNDARIA PRIMARIA
2.50 m. 
Fig. 17.  Pasillo del nivel Secundaria 
 Fuente: Propio (Marzo 2017) 
 
Fuente: MINISTERIO DE Educación (2016) http://sigmed.minedu.gob.pe/mapaeducativo/ 
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El I.E. Emblemático Santa Teresita cuenta con dos pozos ubicados dentro 
del polideportivo, cuyas funciones son la de almacenar el agua de lluvia que 
circulan por el sistema de drenaje de los patios (Fig.20 y 21). Sin embargo, 
existen graves problemas con respecto a ellos, primero que ambos pozos 
no tienen la capacidad suficiente para los m3 de agua al día que se tienen 
que evacuar de los techos sobre todo en los meses de verano cuando las 
precipitaciones aumentan. Es por ello que constantemente sufren 
desbordes, afectando el piso de parquet. Pero, el mayor problema es que 
junto a estos pozos se encuentran ubicados los tableros eléctricos lo que 
resulta ser un peligro inminente (Fig. 22). Las soluciones propuestas por el 
plantel educativo para hacer frente estos problemas, sin mucho éxito, fueron 
los siguientes: 
 
 Se elaboró un sardinel de h=0.30 para evitar el paso de agua. 
 Se dividió la zona de tableros con un muro prefabricado cubierto de 
plástico de 1 m. de altura, tratando de evitar el paso de alumnas.  
 
 
Fig. 18. Estrado del patio de Secundaria 
Fuente: Propia (Marzo 2017)                    
Fig. 19. Estructuración del polideportivo 
Fuente: Propia (Marzo 2017)                    
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Un punto negativo aquí es que el centro educativo no reutiliza el agua que 
pudiera quedar en los pozos para el riego del área verde, lo que genera un 
gasto económico mayor y un uso desmedido de agua potable para este fin. 
Por otro lado, como puntos positivos, cuenta con ambientes amplios y con 
buena iluminación, ya sean salones de clase y polideportivo, entre otros, lo 
que ayuda al buen uso de la energía eléctrica en iluminación. Así mismo, se 
puede apreciar elementos de protección de la incidencia directa del sol, que 
no responden a un diseño, sino que es una serie de perfiles metálicos 
apilados a criterio (Fig. 23 y 24), y para el caso de la biblioteca, cuenta con 
iluminación cenital mediante teatinas, evitando el uso ineficiente de energía 
eléctrica, reduciendo costos y emisiones de CO2. (Fig. 25) 
Fig. 21. Tapa de pozo. 
Fuente: Propio (Marzo 2017) 
Fig. 22. Pozos de agua, tableros eléctricos y la entrada 
al baño para las alumnas. Fuente: Propio (Marzo 2017) 
Fig. 20. Canaletas que evacuan el 
agua de lluvia de los techos y la 
conducen mediante el drenaje hasta 
los pozos en el polideportivo. 
Fuente: Propio (Marzo 2017) 
CENTRO EDUCATIVO PÚBLICO CON ARQUITECTURA SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA 
 
   51 
 
 















                                                                                        
 
I.E.P. John F. Kennedy 
 
El centro educativo cuenta con tres pisos, cuya accesibilidad a pie se realiza 
con normalidad, pero en auto es algo tedioso porque las calles alrededor 
son estrechas. Es un plantel que se encuentra funcionando en lo que fue 
una vivienda, la cual ha sufrido algunas remodelaciones con el fin de adaptar 
esta edificación al uso educativo. Este equipamiento cuenta con 81 
alumnos, siendo 33 de primaria y 48 de secundaria (Gráfico N° 11). Cabe 
resaltar que solo cuenta con una sección por grado, clasificando al plantel 


















1° GRADO 2° GRADO 3° GRADO 4° GRADO 5° GRADO 6° GRADO
Gráfico N° 11- Cantidad de alumnos por grado en el nivel 
Primaria y Secundaria (2017)
SECUNDARIA PRIMARIA
Fig. 23. Salón de clases en secundaria - 4pm. 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
Fig. 24. Elementos de protección. 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
Fuente: Ministerio de Educación (2016) 
 
Fig. 25.  Biblioteca principal. Fuente: Propia (Marzo 2017) 
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a. Arquitectura y especialidades 
Cuenta con dos ingresos, el primero, por medio del garaje de la vivienda que 
fue adaptado para el ingreso para los estudiantes; el segundo ingreso 
pertenece directamente a la administración. Presenta una estructura 
convencional de concreto y albañilería, sin embargo, se aprecia algunos 
problemas en la estructura, lo cual se vio reflejado en las diversas grietas, 
tanto en muros, pisos y elementos estructurales. Debido a que las 
estructuras de una vivienda no están adaptadas a sobrecargas de un centro 
educativo es que se pudo evidenciar que una de las vigas está pandeada, 











Los muros presentan falta de manteamiento, esto es apreciado mediante 
las manchas y desprendimiento de pintura por la humedad. El acceso a los 
pisos superiores es mediante dos núcleos de escaleras, los cuales no 
presentan una iluminación adecuada. En el segundo nivel se aprecia una 
ampliación del corredor, hecha en madera, el cual se apoya en la viga 
pandeada, representando un peligro constante por el alto tránsito que este 
soporta. (Fig. 27) 
 
 
                                 














Fig. 26. Viga pandeada ubicada hacia la entrada. 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
VIGA PANDEADA 
Fig. 27. Ampliación del corredor, hecho a base de madera. 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
CORREDOR DE MADERA 
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b. Sostenibilidad 
Este plantel presenta varios problemas con respecto a la sostenibilidad y el 
confort de los alumnos, como las aulas, las cuales no presentan buena 
iluminación ya que son espacios propios de una vivienda que han sido 
adaptados para ser un salón de clases (Fig. 28), generando un ambiente 
oscuro e insalubre por la falta de luz natural. Además, estas aulas presentan 
en muchos casos vanos que han sido cubierto con papeles y vidrio arenado, 
dificultando el ingreso de la luz. Esto genera un uso ineficiente de la energía 
eléctrica en iluminación, ya que genera gastos económicos innecesarios y 










En el tercer nivel, la institución construyó aulas con material prefabricado, 
drywall; sin ningún tipo de aislamiento térmico y/o acústico, el cual está 
techado con calamina metálica, evidenciando la baja calidad de espacios 
funcionales y habitables por los alumnos. Por otro lado, el colegio presenta 
un sistema clásico de evacuación de aguas de lluvia, contando con 
canaletas en el perímetro de los techos. Cabe mencionar que el agua no se 
recicla para ser usado en la limpieza del local, generando gastos adicionales 











Fig. 28. Aulas a oscuras en pleno dictado de clases. 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
AULAS OSCURAS 
Fig. 29. Aulas prefabricadas en el tercer nivel. 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
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 I.E. Divino Maestro 
 
El centro educativo se encuentra ubicado en un sector residencial. Sus 
volúmenes son de 2 pisos. El centro educativo cuenta con 326 alumnos, de 
los cuales 84 son de primaria y 242 en secundaria. En primaria, existen 1 o 
2 secciones por grado, teniendo un promedio de 14 estudiantes por salón. 
En secundaria, existen 2 secciones por grado, además se registra un 
promedio de 24 alumnos por aula, clasificando al plantel como E.P I 
(Educación Primaria I) y E.S. II. (Educación Secundaria II) - (Gráfico N°12).  
 
 
a. Arquitectura y especialidades 
Cuenta con un solo ingreso tanto para primaria y secundaria. El desarrollo 
del colegio está a -0.90 m. con respecto al nivel de acceso principal. 
Presenta una estructura de concreto armado, albañilería confinada y 
cuberturas de calamina metálica posteriormente cubierto con tejas. Para el 
techo del segundo nivel, se ubicaron viguetas de madera que, actualmente, 
no presentan mantenimiento y se observó que algunas están partiéndose y 
apolillándose.  
 
La ubicación de los salones de clase y administración se encuentran 
principalmente alrededor del patio central. Los canales por donde circula el 
agua de lluvia, son poco profundos por lo que el agua termina 
desbordándose en el patio. Además, no todas las canaletas cuentan con la 
protección de rejillas, por cual, significa un riesgo constante para los 
alumnos, ya que, pueden ocasionar accidente y perjudicando el bienestar 
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Gráfico N° 12 - Cantidad de alumnos por grado en primaria y 
secundaria (2017)
SECUNDARIA PRIMARIA
Fuente: Ministerio de Educación. (http://sigmed.minedu.gob.pe/mapaeducativo/)  
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Entre los bloques de las aulas de primaria, existe un pasaje de circulación 
(Fig. 31), el cual genera algunos problemas como:  
1. Aulas con poca iluminación natural por el estrecho espacio entre ellas. 
2. Cerámico de piso liso, que con presencia de lluvia puede causar 
problemas de circulación. (Resbalar) 
3. Desnivel entre ambos bloques sin protección de barandas. 
4. En medio de la circulación, presenta una profundidad de 0.50 m. de 
alto y no cuenta con ninguna rejilla de protección. 
5. Al final del pasillo más elevado, no cuenta con baranda, por lo que los 
alumnos corren peligro de caer desde una altura de 1 m.  
Drenaje poco profundo 
Fisuras en el patio 
Cobertura de madera. 
Fin de los canales 
en el patio 
Fig. 30. I.E. Divino Maestro 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
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6. No presenta la inclinación adecuada para la circulación del agua, por 




El colegio cuenta con un sistema tradicional de evacuación pluvial, el cual, 
presenta canaletas en el perímetro de los techos inclinados, desembocando 
en canales de piso protegido y en algunos casos, han generado un 
desemboque hacia los jardines. Sin embargo, el agua de lluvia no es 
reciclada, para ser usada en riego de áreas verdes o en limpieza, lo que 
genera un mayor gasto económico y uso ineficiente del agua (Fig. 32).  
 

















Además, las aulas no están provistas de buena iluminación aún teniendo las 
luminarias prendidas en el día, lo que genera disconfort visual en los 
alumnos, gasto económico innecesario por el uso ineficiente de energía 
eléctrica y más emisión de CO2 al medio ambiente.  (Fig. 33).  
1 
Cobertura de plancha 




Fig. 31. Pasaje de circulación en primaria. 







Fig. 32. Evacuación de 
aguas pluviales que 
desembocan en los 
jardines. Fuente: propia 
(Marzo 2017) 
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LOGROS DE APRENDIZAJE 
 
El logro de aprendizaje de una región se mide con la Evaluación Censal de 
Estudiantes (ECE), la cual es una prueba estandarizada que anualmente realiza el 
Ministerio de Educación, a través de la Oficina de Medición de la Calidad de los 
Aprendizajes, para saber qué y cuánto están aprendiendo los estudiantes de 
escuelas públicas y privadas del país. La ECE 2016 evaluó estudiantes de 2° grado 
de primaria y secundaria en Lectura y Matemática, dando los siguientes resultados:  
 
Resultados a nivel Provincial y Distrital en 2° de Primaria - 2016 
 
En la categoría de "Lectura", la Provincia de Cajamarca registró el 42.7% 
de los alumnos en el nivel “satisfactorio, seguido por el nivel "en proceso" 



















Gráfico N° 13 - Resultados de 2° grado de primaria de la 
Provincia de Cajamarca en Lectura (2015-2016)
En inicio (Ugel) Satisfactorio (Ugel) En proceso (Ugel)
Fig. 33. Aulas de clase. Fuente: Propia (Marzo 2017) 
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A nivel distrital, en el año 2016, el distrito de Cajamarca registró el 54.5% de 
los alumnos en el nivel “satisfactorio”, seguido por el nivel "en proceso" con 
el 43%, y, por último, en el nivel "en inicio" con el 2.4% (Gráfico N° 14). 
 
                 
 
Observando los resultados del distrito de Cajamarca, se evidencia que, 
entre los años 2015 y 2016 ha habido un descenso del 4.9% en la cantidad 
de alumnos que logran el nivel "satisfactorio", lo cual es alarmante ya que lo 
ideal es que el 100% logre alcanzar un nivel óptimo en el logro de 
aprendizajes. Eso significa que los esfuerzos que se están haciendo para 
mejorar la calidad educativa no son suficientes, debido a esto, el porcentaje 
de alumnos que alcanzaron el nivel "en proceso" y "en inicio" han 
aumentado en unos 4.3% y 0.5% respectivamente. 
 
Por otro lado, la evaluación en "Matemática", se aprecia que, en el año 
2016, la Provincia de Cajamarca registró el 35.1% de los alumnos en el nivel 
“satisfactorio, seguido por el nivel "en proceso" con el 37.8%, y el nivel "en 















Gráfico N° 14- Resultados de 2° grado de primaria del Distrito de 
Cajamarca en Lectura (2015-2016)
En inicio Satisfactorio En proceso
Fuente: Ministerio de Educación - Prueba ECE (2016) 
 
 
En inicio En proceso Satisfactorio 
En inicio En proceso Satisfactorio 
Fuente: Ministerio de Educación - Prueba ECE (2016) 
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A nivel distrital, se aprecia que, en el año 2016, el distrito de Cajamarca 
registró el 41.3% en el nivel “satisfactorio”, seguido por el nivel "en proceso" 
con el 38.5%, y el nivel "en inicio" con el 2.1% (Gráfico N° 16). 
 
                 
 
Observando los resultados del distrito de Cajamarca, se evidencia que, 
entre los años 2015 y 2016 ha habido un aumento del 5% en la cantidad de 
alumnos que logran el nivel "satisfactorio", siendo un cambio aún 
insuficiente en vías de alcanzar la meta de mejorar la calidad educativa. 
Además, el porcentaje de alumnos que alcanzaron el nivel "en proceso" ha 
disminuido en un 5.8% y en el nivel "en inicio" aumentó en un 0.7%. 
 
Resultados a nivel Provincial y Distrital en 2° de Secundaria - 2016 
 
Según la última prueba ECE, en la categoría de "Lectura", se aprecia que, 
en el año 2016, la Provincia de Cajamarca registró el 14.1% de los alumnos 
en el nivel “satisfactorio", seguido por el nivel "en proceso" con el 26.3%, el 













Gráfico N° 15- Resultados de 2° grado de primaria en la 
Provincia de Cajamarca en Matemática (2015-2016) 












Gráfico N° 16- Resultados de 2°grado de Primaria en el Distrito 
de Cajamarca en Matemática (2015-2016) 
En inicio Satisfactorio En proceso
Fuente: Ministerio de Educación - Prueba ECE (2016) 
 
 
Fuente: Ministerio de Educación - Prueba ECE (2016) 
 
 
 i i i  En proceso Satisfactorio 
En inicio En proceso Satisfactorio 
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22.6%, siendo éste último el nivel más bajo en el logro de aprendizajes. 
(Gráfico N° 17). 
 
 
A nivel distrital, se aprecia que, en el año 2016, el distrito de Cajamarca 
registró el 20.1% de los alumnos en el nivel “satisfactorio”, seguido por el 
nivel "en proceso" con el 33.2%, el nivel "en inicio" con el 35.8%, y, por 
último, el nivel "previo al inicio" con el 11%. (Gráfico N° 18). 
 
 
Observando los resultados del distrito de Cajamarca, se evidencia que, 
entre los años 2015 y 2016 ha habido un aumento del 0.2% en la cantidad 
de alumnos que logran el nivel "satisfactorio", siendo un cambio casi nulo. 
Además, el porcentaje de alumnos que alcanzaron el nivel "en proceso" ha 
aumentado en un 5.7%, siendo esto algo positivo si tomamos en cuenta que 
los alumnos que lograron el nivel "en inicio" y "previo al inicio", disminuyeron 



















Gráfico N° 17 - Resultados de 2° grado de Secundaria  de la 
Provincia de Cajamarca en Lectura (2015-2016)














Gráfico N° 18 - Resultados de 2°grado de Secundaria en el 
Distrito de Cajamarca en Lectura (2015-2016)
Previo al inicio En proceso En inicio Satisfactorio
Fuente: Ministerio de Educación - Prueba ECE (2016) 
 
 
En inicio En proceso Satisfactorio Previo al inicio 
Fuente: Ministerio de Educación - Prueba ECE (2016) 
 
 
En inicio En proceso Satisfactorio Previo al inic o 
CENTRO EDUCATIVO PÚBLICO CON ARQUITECTURA SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA 
 
   61 
Por otro lado, la evaluación en "Matemática", se aprecia que, en el año 
2016, la Provincia de Cajamarca registró que el 12.2% de los alumnos 
alcanzaron el nivel “satisfactorio", seguido por el nivel "en proceso" con el 
18.9%, el nivel "en inicio" con el 39.8%, y, por último, el nivel "previo al inicio" 
con el 29.1%. (Gráfico N°19). 
 
 
A nivel distrital, se aprecia que, en el año 2016, el distrito de Cajamarca 
registró el 16.1% en el nivel “satisfactorio”, el nivel "en proceso" con 23.3%, 
"en inicio" con el 41.3%, y por último el nivel "previo al inicio" con 19.3% 
(Gráfico N° 20). 
 
 
Observando los resultados del distrito de Cajamarca, se evidencia que, 
entre los años 2015 y 2016 ha habido un aumento del 1.8% en la cantidad 
de alumnos que logran el nivel "satisfactorio", siendo un cambio aún 
insuficiente para alcanzar la meta de mejorar la calidad educativa. Además, 
















Gráfico N° 19 - Resultados de 2° grado de Secundaria en la 
Provincia de Cajamarca en Matemática (2015-2016)





















Gráfico N° 20 - Resultados de 2° grado de Secundaria en el 
Distrito de Cajamarca en Matemática (2015-2016)
Fuente: Ministerio de Educación - Prueba ECE (2016) 
 
 
En inicio En proceso Satisfactorio Previo al inicio 
Fuente: Ministerio de Educación - Prueba ECE (2016) 
 
 
En inicio En proceso Satisfactorio Previo al inicio 
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aumentado en un 6.3%, esto es un dato positivo si tomamos en cuenta que 
la cantidad de alumnos que habían alcanzado el nivel "en inicio" y "previo al 
inicio" en el año 2015 ha disminuido en un 2.5% y 5% respectivamente. 
 
3.2. DIAGNÓSTICO  
 
Según el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo - PNUD, la provincia de 
Cajamarca cuenta con estadísticas poco favorables en el índice de desarrollo humano, con 
0.4505; estando por debajo del promedio nacional de 0.506.  Éste indicador es el primer 
punto para ver de manera global la situación actual de la calidad de vida y educación que 
tienen los cajamarquinos, no solo a nivel provincial, sino también regional.  
 
La ciudad de Cajamarca, sede del proyecto de Centro Educativo Público con Arquitectura 
Sostenible, tiene una influencia no solo distrital, sino también, provincial en lo que a 
educación se refiere, ya que gran cantidad de los estudiantes matriculados en el distrito de 
Cajamarca, provienen de diversas partes de la provincia. De esta manera, en la 
investigación realizada en párrafos anteriores, se pudo apreciar que existe una 
sobrepoblación de matriculados en el nivel primaria, superando en 2639 alumnos a la 
población en edad escolar propia del distrito evidenciándose una fuerte demanda en este 
nivel; sin embargo, en secundaria sucede todo lo contrario, ya que hay alrededor de 6139 
adolescentes del distrito que no tienen acceso al sistema educativo.  
 
De esto se puede deducir que, en primaria, hay un gran número de niños que pueden 
acceder al sistema educativo, tanto de la población propia del distrito como otros, que 
diariamente tienen que trasladarse desde diversos lugares de la provincia de Cajamarca. 
Sin embargo, esta realidad cambia al pasar a secundaria, en donde, la cantidad de 
alumnos disminuye notablemente, debido a causas económicas, de atraso escolar, 
repitentes y sobre todo por la falta de disponibilidad de infraestructura de calidad que 
provea todas las facilidades para que los alumnos se desenvuelvan óptimamente en el 
proceso de aprendizaje. 
 
Con respecto a la infraestructura educativa del distrito de Cajamarca, existen varios centros 
educativos que deben ser demolidos parcial y completamente por tener estructuras 
precarias, dificultando aún más, el desarrollo del año académico y dejando a un gran 
número de alumnos sin clases durante el proceso de reconstrucción. Por otro lado, la 
mayoría de centros educativos no proveen de los ambientes adecuados, teniendo una 
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iluminación natural deficiente, no adaptándose al clima del lugar, falta de mobiliario y 
equipamiento, que junto a otros factores sociales y psicológicos generan que los alumnos 
no tengan el rendimiento escolar deseado, lo cual se ha visto reflejado en la prueba ECE 
del año 2016 con resultados preocupantes.  
 
Finalmente, la ciudad de Cajamarca requiere de infraestructura educativa de calidad, no 
solo para disminuir la brecha educativa y el déficit infraestructura educativa que es del 
10.6% a nivel nacional (PRONIED, 2017) sino también para proveer de ambientes 
saludables, que motiven y potencien las habilidades de los estudiantes a nivel académico, 
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CAPÍTULO IV: ESTUDIO DEL TERRENO 
 
4.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA Y CARACTERÍSTICAS DEL LUGAR 
 
Como resultado de la problemática analizada en el capítulo anterior, se determinó que la 
ciudad de Cajamarca, requiere de un “Centro Educativo Público con Arquitectura 
Sostenible”. Cabe mencionar que esta ciudad representa el núcleo económico, turístico, 
industrial, comercial, cultural y minero de la sierra norte del Perú.  
 
LATITUD Y LONGITUD 
 













Coordenadas del Departamento de Cajamarca 
Latitud Sur: Entre paralelos 4º33'7" y 8°2'12" 
Longitud Oeste: Entre meridianos 78º42'27" y 77º44'20" 
Tabla N°4 
Coordenadas de la Provincia de Cajamarca 
Latitud Sur: 7º09'25" 
Longitud Oeste: 78º31'03" 
Tabla N°5 
Coordenadas del Distrito de Cajamarca 
Latitud Sur: 7º10'00" 
Longitud Oeste: 78º31'00" 
DEPARTAMENTO 
DE CAJAMARCA 
Figura 34. Localización de la ciudad de Cajamarca. Fuente: Municipalidad Provincial de Cajamarca. 
PROVINCIA DE 
CAJAMARCA 
 DISTRITO DE 
CAJAMARCA 
 CIUDAD DE CAJAMARCA 
Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca 2016-2026 
Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca 2016-2026 
Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca 2016-2026 
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ALTITUD 



























El relieve de Cajamarca se caracteriza por la presencia del ramal occidental y 
oriental de la Cordillera de los Andes. El área urbana y de expansión urbana de la 
Tabla N°6 
Límites Departamental 
Norte: Con territorio Ecuatoriano. 
Sur: Con La Libertad. 
Este:  Con Amazonas. 
Oeste: Con Piura y Lambayeque. 
Tabla N°7 
Límites Provincial 
Norte: Con la provincia de Hualgayoc. 
Noreste: Con la provincia de Celendín. 
Noroeste: Con la provincia de San Pablo. 
Sur: Con La Libertad. 
Sureste: Con la provincia de Cajabamba. 
Este:  Con la provincia de San Marcos. 
Oeste: Con la provincia de Contumazá. 
Tabla N°8 
Límites Distrital 
Noreste: Con el distrito de la Encañada. 
Noroeste: Con la provincia de San Pablo. 
Sureste: Con los distritos de Jesús y Llanacora. 
Suroeste: Con el distrito de San Juan. 
Este:  Con el distrito de Baños del Inca. 
Oeste: Con los distritos de Chetilla y Magdalena. 
Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de 
Cajamarca 2016-2026 
Figura 36. Mapa de la Provincia de Cajamarca. 
Fuente: http://www.perutoptours.com/ 
Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 
de Cajamarca 2016-2026 
Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca 
2016-2026 
CENTRO EDUCATIVO PÚBLICO CON ARQUITECTURA SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA 
 
   66 
ciudad de Cajamarca se encuentra sobre un relieve ondulado, con algunas zonas 











En la región se distinguen seis regiones naturales del Perú: La costa o chala, yunga, 























Figura 37. Mapa de pisos altitudinales. 
Fuente: Gobierno Regional de Cajamarca. 
 
Figura 38. Pisos altitudinales de la Región Cajamarca. 
Fuente: Gobierno Regional de Cajamarca. 
 
 CIUDAD DE CAJAMARCA 
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HIDROGRAFÍA 
 
La ciudad de Cajamarca presenta una cantidad considerable de ríos y riachuelos, 
de los cuales el principal es el río San Lucas, recorriendo la ciudad del lado noroeste 
a sureste, desembocando en el río Mashcon, este último marcando la frontera de 
los distritos de Cajamarca y Baños del Inca. Cabe resaltar que la cuenca 
hidrográfica a la que pertenecen estas corrientes de agua es la de                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
del río Marañón, la cual está ubicada al este de la divisoria continental de las aguas, 
cuenta con una extensión de 23,972.23 Km2 de la superficie de la región 
Cajamarquina (Gobierno Regional de Cajamarca, 2010-2011, p.27). 
4.2. ELECCIÓN DEL TERRENO 
 
La zona sur de la ciudad, espacio destinado como lugar de expansión urbana inmediata 
en el Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca 2016 - 2026, se encuentra en un evidente 
proceso de densificación urbana por las lotizaciones y construcciones de viviendas 
apreciadas en la visita de campo. Además, las estadísticas indican que, en el período del 
2000 al 2015, el INEI publicó que la población a nivel distrital aumentó en 87 682 habitantes 
y a nivel regional en 101 449, de los cuales se registró un crecimiento en las tasas de 
asistencia escolar de 91.6 % a 94.1 % en primaria y de 56.2% a 73.3% en secundaria, 
estas últimas estadísticas se registraron del año 2004 al 2013.  
 
 
Esta zona solo cuenta aún con un centro educativo, “I.E Julio Ramón Ribeiro", aulario de 
medianas dimensiones, que definitivamente no es suficiente para asumir la futura demanda 
de estudiantes en la zona sur de la ciudad. Dicho esto, es evidente que, en los próximos 
años, con el notorio proceso de expansión y densificación poblacional, es necesario un 
centro educativo que ayude a cubrir la demanda de infraestructura educativa que aparece 
al sur de la ciudad. En esta zona existen muchos terrenos vacíos, pero muy pocos poseen 
Figura 39 y 40. Zona de expansión al sur de la Ciudad de Cajamarca. Se observa la consolidación de zonas 
residenciales. Fuente: Propia (Marzo 2017). 
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dimensiones suficientes para poder albergar un centro educativo de grandes magnitudes 
que posea todas las instalaciones respectivas de educación, cultura y deporte. Además, 
no cumplen con todos los criterios de la Norma Técnica de Locales Educativos del MINEDU 
para la elección terrenos. En un principio se hallaron dos terrenos, los cuales, tienen 
zonificación de RDM, la cual es compatible con Educación, los nombraremos como terreno 




Se encuentra en la zona de expansión de la ciudad de Cajamarca, hacia el lado 
sureste y está limitado por la Av. Vía de Evitamiento Sur por el lado suroeste, la 
Prolongación de la Av. Héroes del Cenépa al noroeste, la Prolongación del Jr. San 
Juan de Dios al sureste y la Av. Félix Sáenz Casanova por el noreste, cuya 
zonificación es de RDM-3. Es una manzana que tiene forma rectangular y un área 
de 42 973 m2. del cual se encuentra libre 28 472 m2. Esto debido a que 
actualmente, un tercio del área del terreno hacia la zona de la Av. Vía de 
Evitamiento Sur se encuentra ocupado por una recicladora, depósito de arcilla, 
talleres de venta de madera y perfiles metálicos, un gran espacio para 
estacionamiento de camiones y un pequeño restaurante. Si bien es cierto tiene 
puntos favorables como las dimensiones del terreno para el proyecto, posee poca 
pendiente y hay una buena accesibilidad por la Av. Vía de Evitamiento Sur y Héroes 
del Cenépa; la presencia de almacenes de materiales que son combustibles a los 
alrededores, de un grifo frente y un hospital que está en construcción al lado del 
terreno no lo califica como apto ya que incumple los criterios de selección de 
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TERRENO "B" 
 
Este terreno se encuentra ubicado más al sur, hacia la carretera al distrito de Jesús 
Km. 415 (PE- 3N), la cual es la continuación inmediata de la Av. Vía de Evitamiento 
sur. Su zonificación es de RDM-4. El terreno tiene forma trapezoidal y posee un 
área de 29 956 m2 totalmente libre a diferencia del terreno "A". Por otro lado, cuenta 
con una vía trazada para un futuro asfaltado que separa el terreno con su vecino 
por el lado sur. Dentro del terreno se localizan dos viviendas de uno y dos pisos en 
estado precario y un pequeño huerto los cuales pueden ser reubicados en la 
manzana del frente ya que está lotizado y tiene algunas viviendas en proceso de 
construcción. Se encuentra limitado por el norte con un pastizal, por el nor-este por 
la Carretera hacia el distrito de Jesús (PE- 3N), por el sur colinda con una vía sin 
asfaltas y un terreno sin uso que esta zonificado como residencial de densidad 
media, y por el oeste limita con una vía que aún no cuenta con nombre definido, el 












Al evaluar éste terreno, se lo encontró apto para el proyecto de "Centro Educativo 
con Arquitectura Sostenible", ya que se puede apreciar que es amplio y 
prácticamente se encuentra vacío, lo cual favorece el diseño de un centro educativo 
para que cuente con grandes áreas libres y halla espacio para todas las 
instalaciones necesarias de educación, deporte y cultura, las cuales puedan ser 
aprovechadas por alumnos. Ya que está rodeado de áreas residenciales, la 
población en edad escolar de las futuras familias de este lugar y de las ya 
establecidas podrán acceder al sistema educativo. Por otro lado, la pendiente es 
de 2%. Además, es favorable que el terreno está ubicado junto a la carretera al 
distrito de Jesús km. 415 (PE- 3N), la cual es la continuación de la Av. Vía de 
Evitamiento sur, una de las vías más importantes en la ciudad en la cual funcionan 
Figura 42. Vista Satelital del terreno “B”. Fuente: Google Earth 
TERRENO 
VACÍO 
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servicios de trasporte público, lo que significa que la accesibilidad por parte de 
alumnos, profesores y personal de servicio está asegurada. Finalmente, se optó 





























Figura 43. Vista Satelital de la ubicación del terreno con respecto a la Ciudad de Cajamarca. 
Fuente: Google Earth (2017) 
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4.3. CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO 
 










El terreno elegido se encuentra ubicado en una zonificación Residencial de 
Densidad Media (RDM-4) según el plano de zonificación y usos de suelo del Plan 
de Desarrollo Urbano de Cajamarca 2016 - 2026. Según el Índice de Compatibilidad 
de Usos de Cajamarca, una edificación educativa es compatible con la zona 
residencial, lo que hace posible proyectar el Complejo Educativo Sostenible. 
 
PARÁMETROS URBANOS Y EDIFICATORIOS 
 
Según el Reglamento del Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca 2016-2026, el 
uso de Educación y Salud están considerados como Servicios Complementarios y 
estos se rigen por los parámetros correspondientes a la zonificación comercial o 
residencial predominante, entonces como en el lugar elegido predomina la 
zonificación Residencial de Densidad Media (RDM-4), los parámetros que le 
corresponden al terreno son los siguientes:  
 
 Zonificación: RDM-4 compatible con E1 (Educación) 
 Uso Predominante: Unifamiliar/Multifamiliar, Conjunto Residencial 
 Densidad Neta (Hab/Ha): 2250 
 Coef. Edif.: 3.6 
 Lote:  
Área Mínima (m2): 450 
Frente (ml.): 10.00 
Figura 44. Plano Distrital de 
Zonificación. Fuente: Municipalidad 
Provincial de Cajamarca. 
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 Altura Máxima: 6 pisos 
 Área Libre:  
Según parámetro: 30% 
Según el MINEDU: a partir de 60% para C. Educativos. 
 Retiro (Avenida): 
Frontal (ml.): S/R 
Lateral (ml.): S/R 
 Retiro (Jr./Calle): 
Frontal (ml.): S/R 
Lateral (ml.): S/R 
 Estacionamientos:  
Según parámetro: 1 c/150m2  
Según el MINEDU: N° de plazas como unidades (aulas) tenga el C. Educativo. 
 
 
TOPOGRAFÍA Y LINDEROS 
 
Según el plano topográfico del terreno, éste tiene un desnivel de 5 m., empezando 
de la cota 2 661 del lado de la Carretera hacia el distrito de Jesús aumentando 
hasta la cota 2666 hacia el lado de la vía S/N, generando una pendiente de 2%. 
Esta diferencia de niveles puede ser bien aprovechada tanto para el diseño 
arquitectónico como para la parte técnica como el sistema de canales para llevar el 
agua de lluvia del Centro Educativo. Las medidas del terreno son las siguientes: 
Carretera hacia el distrito de Jesús (noreste) con 140.83 ml., vecino (noroeste) con 
159.84 ml., Calle S/N (oeste) con 159.23 ml. y lado sureste con 293.21 ml. (Ver 
Plano U-01 - Ubicación y localización del terreno y Plano T-01 - Topografía del terreno) 
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Figura 45. Vista del terreno desde la Carretera hacia el distrito de Jesús (esquina superior) 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
 
Figura 46. Vista del terreno y la Carretera hacia el distrito de Jesús. Fuente: Propia (Marzo 2017) 
 
Figura 47. Vista del terreno desde la Carretera hacia el distrito de Jesús. 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
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Figura 49. Vista del terreno desde la calle S/N (lado opuesto a la carretera - esquina superior). Fuente: 
Propia (Marzo 2017) 
 
Figura 50. Vista del terreno desde la calle S/N (el perímetro está delimitado por árboles y arbustos). 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
 
Figura 48. Vista del terreno desde la Carretera hacia el distrito de Jesús (esquina inferior - se puede 
observar el trazado de la vía con estacas blancas). Fuente: Propia (Marzo 2017) 
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4.4. ENTORNO URBANO 
 
VIALIDAD Y ACCESIBILIDAD 
 
Al ser la ciudad de Cajamarca el núcleo económico, turístico, industrial, comercial, 
cultural y minero de la sierra norte del Perú, posee vías que la conecta con toda la 
región, siendo las principales: Carretera Hermano Miguel Carducci y Av. Vía de 
Evitamiento Norte por el norte, la Av. Atahualpa por el este, la Av. Héroes del 
Cenepa por el oeste y la Av. Vía de Evitamiento Sur y Carretera hacia el distrito de 
Jesús por el sur. Específicamente en las vías que enmarcan el terreno elegido para 
el proyecto son: por el nor-este, la Carretera hacia el distrito de Jesús, el cual es la 
Figura 51. Vista del terreno desde la calle S/N (el perímetro está delimitado por árboles y arbustos). 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
 
Figura 52. Vista del terreno desde la calle S/N (esquina inferior).  
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
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continuación inmediata de la Av. Vía de Evitamiento Sur, y es de tipo "Arterial", 
comunicando transversalmente toda la ciudad. Por el lado opuesto, se encuentra 
una vía S/N de tipo "Colectora". En el caso de la Carretera hacia del distrito de 
Jesús la cual se complementa con la Av. Vía de Evitamiento Sur y Av. Industrial, 
las cuales son de tipo arterial, permitirá el buen traslado y accesibilidad de la 
población estudiantil desde diferentes partes de la ciudad de Cajamarca, ya que 
este tipo de vías sirven principalmente a la circulación de buses y colectivos 
urbanos. Las otras vías, que son de tipo colectoras, como la vía S/N que limita por 
el oeste con el terreno, junto a la Av. las Vegonias y Av. San Martín de Porres, 
permiten la conexión de las zonas residenciales del lado oeste con el terreno, por 













 Figura 54. Transporte urbano presente en las vías aledañas al terreno. (Vía S/N) 
Fuente: Propio (Marzo 2017) 
 
Figura 53. Esquema Vial (PDU de Cajamarca 2016-2026)  
Fuente: Municipalidad Provincial de Cajamarca. 
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Mediante el perfil urbano se debe identificar las alturas predominantes de cada lote 
para ver qué relación tendrán con el proyecto, analizando las edificaciones propias 
de cada lote. Actualmente, el terreno cuenta con tres calles perimetrales: Carretera 
hacia el distrito de Jesús (PE-3N), una vía S/N del lado opuesto y una vía aun sin 
asfaltar por el lado sureste. 
 
Perfil de la Carretera hacia el distrito de Jesús (PE-3N) 
La Carretera hacia el distrito de Jesús (PE-3N), cuenta con un desnivel de 
1 m. aproximadamente, teniendo el punto más alto en el lado norte y el punto 
más bajo al sur. En este lado del terreno no se observó ninguna edificación. 
 
Figura 55. Vías y construcciones entorno al terreno. 
Fuente: Propio (Marzo 2017) 
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Perfil de la Vía S/N 
Vía que se encuentra en el lado oeste del terreno, cuenta con un desnivel 
de 3 m., teniendo el punto más alto la esquina norte y el punto más bajo 
hacia el sur y está dividido en cinco cuadras. Empezando del lado norte las 
dos primeras cuadras no cuentan con ninguna edificación. La siguiente 
cuenta con una vivienda de dos pisos, con una altura promedio de 6 m. 
construida a base de ladrillo y concreto, además de una carpintería de 
madera. En las siguientes tres cuadras cuenta con tres viviendas-comercio 
construidas de ladrillo y concreto de uno y dos pisos; por otro lado, se pudo 
evidenciar el uso del adobe en una vivienda que se encuentra en proceso  













Figura 56. Perfil urbano de la vía S/N del lado OESTE del terreno.. 
Fuente: Propia (Mayo 2017) 
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En la imagen anterior se puede apreciar el equipamiento urbano más resaltantes 




















1. Municipalidad Provincial de Cajamarca 
2. Complejo Deportivo Gran Qhapac Ñan 
3. Dirección Regional de Educación - 
Cajamarca 
4. Universidad Nacional de Cajamarca 
5. Estadio Héroes de San Ramón 
6. Colegio San Marcelino Champanag 
7. Colegio Jhon. F. Kennedy 
8. IE. Santa Teresita 
9. EsSalud Hospital II - Cajamarca 
10. Colegio La Florida 
11. Colegio Dos de Mayo 
 
12. Cementerio General de Cajamarca 
13. C.P. Cabrera Muñoz 
14. Mercado San Martin 
15. Colegio Divino Maestro 
16. Hospital Regional Docente de Cajamarca 
17. I.E. Julio Ramón Ribeyro 
18. Policlínico Bautista 
19. I.E.P Semillitas 
20. Colegio Experimental Guillermo Urrelo 
21. Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias 
22. Complejo Recreacional 
23. Penal de Huacariz 
Figura 57. Equipamiento Urbano resaltante en la ciudad de Cajamarca. 
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de equipamiento urbano en la zona superior, cercana al centro de la ciudad, entre 
los cuales se encuentran, seis colegios de gran y media envergadura, el Estadio 
Héroes de San Ramón (Fig. 59), el Hospital II de EsSalud (Fig. 59), el Cementerio 
General de Cajamarca y el Mercado San Martín. Luego, en dirección al sur, se 
encuentra el Complejo Qhapac Ñam (Fig. 60), el cual es un proyecto que provee a 
los cajamarquinos de espacios culturales, recreacionales y de atención a la 
ciudadanía, como la presencia de la nueva sede de la Municipalidad Regional de 
Cajamarca (Fig. 61). Así mismo, se encuentra la Universidad Nacional de 






Figura 58. Estadio Héroes de San Ramón. 
Fuente: http://www.perutouristguide.com 
Figura 59. Hospital II de EsSalud 
Fuente: http://www.peruconstruye.net/cajamarca 
Figura 60. Complejo Qhapac Ñam. 
Fuente: http://larepublica.pe/ 
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Por otro lado, hacia el sur, cerca de la zona de expansión de la ciudad de 
Cajamarca, se encontraron 4 colegios y el Hospital Regional Docente de 
Cajamarca. Es importante precisar que los colegios identificados son de pequeña 
envergadura, como en el colegio Divino Maestro (Fig. 64) y el colegio experimental 
Guillermo Urrelo (Fig. 65), debido a esto, los centros educativos antes mencionados 
funcionan en dos turnos: nivel primario en la mañana y nivel secundaria en tarde.  
Esto demuestra los escasos de proyectos de centros educativos de gran magnitud 
y sobretodo calidad, para abastecer a la población en este sector de la ciudad. 
 
Ya en la zona de expansión de la ciudad, en donde se emplaza el proyecto, solo se 
observa un centro educativo. Debido a esto, gran parte de la población estudiantil 
que se encuentra al sur de la ciudad, tiene que desplazarse hacia el centro y el 
norte ya que hay mayor número de colegios y así para poder acceder a la 
educación. Sin embargo, muchos de estos colegios presentan en muchos casos 
una infraestructura que no brinda todas los servicios y comodidades para que se 
Figura 61. Municipalidad Provincial de Cajamarca. 
Fuente: http://radiolabeta.com 
Figura 62. Universidad Nacional de 
Cajamarca (UNC) 
Fuente: http://DePeru.com 
Figura 63. Campus de la UNC. 
Fuente: http://DePeru.com 
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desarrollen de manera eficiente el proceso de enseñanza y formación de niños y 
adolescentes.  
Es por ello que la presencia de equipamiento urbano como el de infraestructura 
educativa es importante en este sector de la ciudad, la cual tiene una zonificación 
residencial media y alta, y que como se ha mencionado antes, se encuentra en 
proceso de expansión y densificación, lo que aumentará aún más la demanda de 






Finalmente, con la presencia de un proyecto de centro educativo con arquitectura 
sostenible en la zona de expansión de la ciudad de Cajamarca, que pueda albergar 
a la población en edad escolar de las familias ya presentes y que se están 
asentando en este lugar, se disminuye la brecha educativa existente en el distrito 
de Cajamarca y se fomenta el desarrollo intelectual, cultural y físico de la población 
en edad escolar. Además, brindar un servicio de calidad mediante el diseño de 
Figura 64. Colegio Divino Maestro. 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
Figura 65. Colegio Experimental Guillermo Urrelo 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
Figura 66. Zona de Expansión de la Ciudad de 
Cajamarca. Presencia de casas ya consolidadas, lo 
que significa la expansión de la población 
cajamarquina hacia el Sur de la ciudad. 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
Figura 67. Zona de Expansión de la Ciudad de 
Cajamarca. Se observa la presencia de viviendas 
en proceso de construcción y lotizaciones sobre 
terrenos agrícolas. 
Fuente: Propia (Marzo 2017) 
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infraestructura educativa a los estudiantes debe ser un pilar fundamental en pro del 
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CAPÍTULO V: ANÁLISIS AMBIENTAL 
 
 




Para la presente tesis de usaron dos sistemas de clasificación climática para la 
ciudad de Cajamarca, por ser los más difundidos. Estos son la Clasificación 
Climática de Tornthwaite y la del Ministerio de Vivienda, Construcción y 
Saneamiento la cual se basa en la clasificación de Köppen,  
 
Clasificación Climática de Tornthwaite   
Este sistema es la alternativa más popular con respecto a otros sistemas de 
clasificación climática. Se basa en dos conceptos, la evapotranspiración 
potencial y en el balance de vapor de agua. La evapotranspiración potencial 
(ETP) se determina a partir de la temperatura media mensual, corregida 
según la duración del día. El exceso o déficit se calcula a partir del balance 
de vapor de agua, que se obtiene a partir de la humedad (Im), y la ETP. Ello 
permite definir los tipos de clima, los cuales presentan diferentes subtipos 
en función las variaciones de la ETP que se produce en cada estación del 
año. Thornthwaite establece dos clasificaciones una en función de la 
humedad, y otra en función de la eficacia térmica (Sánchez y Vásquez, 












En función a la humedad, según los datos proporcionados por el SENAMHI, 
el índice de humedad de encuentra en el intervalo de 60 a 80 por lo que la 
Tabla N°9 
Clasificación Climática de Tornthwaite 
En función de la humedad En función de la eficacia térmica 
Tipo de Clima Índice de Humedad Tipo de Clima ETP en cm. 
A Perhúmedo > 100 A' Megatérmico >144 
B4 Húmedo 80 a 100 B'4 Mesotérmico 99,7 a 114 
B3 Húmedo 60 a 80 B'3 Mesotérmico 88,7 a 99,7 
B2 Húmedo 40 a 60 B'2 Mesotérmico 71,2 a 88,5 
B1 Húmedo 20 a 40 B'1 Mesotérmico 57 a 71,2 
C2 Subhúmedo húmedo 0 a 20 C'2 Microtérmico 42,7 a 57 
C1 Subhúmedo seco -33 a 0 C'1 Microtérmico 28,5 a 42,7 
D Semiárido -67 a -33 D Tundra 14,2 a 28,5 
E Árido -100 a -67 E Hielo < 14,2 
Fuente: Mapa Climático del Departamento de Cajamarca (Gobierno Regional de Cajamarca) 
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clasificación sería de clima Húmedo (B3). Y en función a la eficacia térmica, 
la evapotranspiración potencial (ETP) es de 721,8 según el cálculo 
realizado, por lo cual, en centímetros se encuentra en el intervalo de 71,2 a 





Compatibilizando con el Mapa de Clasificación 
Climática del Ministerio de Ambiente (Fig. 69), el 
cual sigue este método, la Ciudad de Cajamarca 
tiene la siguiente clasificación: C(o,i,p) B'2 H3, 
lo que significa que es un clima semiseco 
(deficiente lluvia en otoño, invierno y primavera), 
templado (temperaturas medias que no varían 
mucho a lo largo del año)  y húmedo (h. relativa 
con un rango aproximado de 60 a 80%) 
 
Figura 69. Mapa de Clasificación Climática del 
Departamento de Cajamarca. Fuente: MINAM - 
SENAMHI 2009 
Figura 68. Hoja de cálculo de la ETP para la Ciudad de Cajamarca. Fuente: Departamento 
de Geología de la Universidad de Salamanca (Madrid) http://hidrologia.usal.es/ 
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Distribución de la precipitación por año 
o= Otoño seco 
i= Invierno seco 
p=Primavera seca 










Clasificación Climática del Ministerio de Vivienda, Construcción y 
Saneamiento 
La presente zonificación tiene como base la clasificación de Köppen, a la 
que se ha incluido parámetros de altura, radiación, inversión térmica, 
arquitectura tradicional, entre otros factores, que permiten tener una 
aproximación a pisos de equivalencia arquitectónica. A partir de esta 
clasificación se determina 9 zonas climáticas para el Perú. Su importancia 
radica en que, en base a esta clasificación, se darán las orientaciones 
necesarias para el diseño. Cada zona tendrá recomendaciones apropiadas 
a las condiciones ambientales (Ministerio de Educación [MINEDU], 2008, 
p.9). 
Según esta clasificación la Ciudad de Cajamarca se encuentra ubicado en 
la Zona 3 - Interandino Bajo (Fig. 71), la cual se caracteriza por un clima 
templado, sub-húmedo, terreno semiseco, con otoño, invierno y 
primavera secos. La humedad relativa es media a media alta acentuando la 







Figura 70. Mapa de Clasificación 
Climática (Distrito de Cajamarca) 
Fuente: MINAM - SENAMHI 2009 
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La Ciudad de Cajamarca presenta un clima templado, con una temperatura media 
anual de 15.6°C. lo que significa que el frío es constante durante todo el año. Cabe 
resaltar que presenta una amplitud térmica que va desde los 10.5°C en los meses 
de verano a los 17.7°C en los meses de invierno. 
 
 
Tabla N° 10 
Temperatura  - Ciudad de Cajamarca 
 Temp./Meses Ene. Feb. Mar. Abril Mayo Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. 








Ene. Feb. Mar. Abril May. Junio Julio Agos. Sept. Oct. Nov. Dic.
Gráfico N° 21 - Temperatura °C
Max. Media Media Min. Media
Fuente: SENAMHI (2016) 
CENTRO EDUCATIVO PÚBLICO CON ARQUITECTURA SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA 
 
   88 
  Máx. Media 23.67 22.31 22.53 22.24 23.25 21.97 22.33 22.73 22.77 22.94 23.84 21.79 
  Media 16.5 16.53 16.27 15.65 15.68 14.56 14.12 15.17 15.64 15.79 15.89 15.58 
  Mín. Media 10.47 11.75 10.58 9.77 7.68 6.17 4.97 6.3 7.6 8.44 6.1 9.73 
  Mín. Abso. 6 8.9 7.1 6.2 4.1 2.7 1.3 3.1 3.8 2.7 0.1 4.6 





La Ciudad de Cajamarca, en su condición de clima semiseco, presenta 
precipitaciones estacionales, principalmente los meses que corresponden a la 
estación de verano, llegando a registrarse hasta 121.3mm. de precipitación 
mensual en el mes de marzo. Debido a esto, debemos tener en cuenta el diseño 
de un sistema de drenaje eficiente. En el siguiente diagrama ombrotérmico se 
puede apreciar los períodos de lluvia con respecto a la temperatura media de cada 
mes en la ciudad de Cajamarca, mostrando los períodos de sequía de marzo a 
agosto y los períodos de precipitaciones de septiembre a abril (Gráfico N°22). 
  
Tabla N° 11 
Precipitaciones  - Ciudad de Cajamarca 
  Ene. Feb. Mar. Abril Mayo Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. 





Así mismo, la humedad relativa máxima en la ciudad varía desde el 67% al 86.5% 
y la mínima desde el 29.5% a 61.4%, aumentando la sensación térmica de frío. En 
el gráfico N°23 se observa que hay mayor humedad en los meses de verano, 
















































Gráfico N° 22 - Diagrama Ombrotérmico
mm. ºC
Fuente: SENAMHI (2016) 
Fuente: SENAMHI (2016) 
Fuente: SENAMHI (2016) 
Meses húmedos Meses secos 
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Con respecto a la dirección del 
viento predominante es de sur-
este y este; por lo que, mediante 
la orientación volumétrica del 
proyecto, se deberá evitar 
ventilar los espacios educativos 
para no enfriarlos. En el 
siguiente cuadro se aprecia la 
dirección y velocidad 
predominante del viento por mes 
en la ciudad de Cajamarca. 
 
 
Tabla N° 12 
Vientos  - Ciudad de Cajamarca 
  Ene. Feb. Mar. Abril Mayo Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. 
Dirección SE SE SE SE SE E E E E E SE E 





Según los datos climáticos del SENAMHI, la ciudad de Cajamarca posee una 
temperatura media anual de 15.6°C, y una humedad relativa máxima y mínima 
Ene. Feb. Mar. Abril May. Junio Julio Agos. Sept. Oct. Nov. Dic.
Máxima 80.2 86 82.6 86.5 72.5 71.9 70.8 72.1 67.5 77.3 70 86.3












Gráfico N° 23 - Humedad Relativa (%)
Máxima Mínima
Fuente: SENAMHI (2016) 
Fuente: SENAMHI (2016) 
Figura 72. Rosa de vientos por mes. Fuente: Propia. 
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anual de 77% y 48.37% respectivamente, dando una media de 62.7% acentuando 
la sensación térmica de frío en todo el año. Presenta lluvias estacionales, es decir, 
otoño, invierno y primavera secos y verano con precipitaciones, por lo que será 
necesario prever la evacuación pluvial en los meses de lluvia. Debido a lo escrito 
anteriormente, el diseño arquitectónico del proyecto debe asegurar el confort 
térmico en los espacios destinados a la enseñanza, climatizándolos naturalmente 
mediante el uso directo o indirecto del sol, además de aprovechar la ganancia de 
calor interna brindada por personas y aparatos electrónicos, diseñando el tamaño, 
forma y numero los vanos y materialidad de la envolvente según convenga. Por 
ello, en la mayor medida posible una buena orientación (norte-sur) de los 
volúmenes podrá facilitar la climatización natural de los volúmenes arquitectónicos, 
evitando también la pérdida de calor por ventilación debido a los vientos del este y 
sureste. 
 
5.2. GEOMETRÍA SOLAR 
 
La geometría solar es uno de los elementos más importantes en el diseño arquitectónico, 
debido a que, conociendo el movimiento aparente del sol (M.A.S.), se logra definir la 
orientación más beneficiosa para los edificios, ya sea desde el punto de vista lumínico y 
térmico. Además, se puede diseñar eficientemente los vanos y elementos de control solar; 
logrando iluminar, enfriar o calentar según convenga en el diseño, buscando siempre el 
máximo confort del usuario.  
 
Dentro de las generalidades de la geometría solar están los movimientos más significativos 
de la tierra, los cuales son: el movimiento de translación orbital alrededor del sol, que tiene 
un año de duración; y, el movimiento de rotación que dura un. El plano que contiene a la 
órbita terrestre se denomina “plano de la elíptica”, el cual, forma un ángulo de 23° 27’ con 
respecto al ecuador terrestre y 66° 33’ con respecto a su eje de rotación. Debido a estas 
inclinaciones los rayos solares llegan a la superficie de la tierra en ángulos diferentes cada 
día, lo que genera que ésta no se caliente uniformemente. Además de provocar diferencia 
de presiones, definir las estaciones, entre otros fenómenos naturales. Lo mismo sucede 
con los edificios, ya que, al emplazarlos en un determinado lugar del planeta, se debe de 
estudiar la influencia del movimiento aparente del sol sobre éste, junto a otros factores 
como el clima; con el fin de aprovechar sus bondades energéticas, térmicas y lumínicas, y 
así poder definir la mejor solución bioclimática en pro del confort del usuario. A partir de lo 
mencionado, se reconocen los “solsticios de verano e invierno”, fechas en las cuales el sol 
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alcanza su mayor y menor altura aparente en el cielo (21 de junio y 21 de diciembre) y los 
“equinoccios de primavera y otoño”, fechas en las cuales el sol se encuentra en el plano 
del ecuador (21 de marzo y 21 de septiembre) (Fuentes, 2001)  
 
 
LA BÓVEDA CELESTE 
 
Para entender la geometría solar se debe saber lo 
que se analiza es el aparente movimiento que hace el 
sol alrededor de la tierra; recorrido que se ve 
plasmado en la bóveda celeste, la cual es una esfera 
imaginaria concéntrica con el planeta; desde esta 
esfera parten los rayos solares hacia el centro de la 
tierra desde cualquier punto en donde se encuentre 
el sol. 
 
Para localizar la posición del Sol en la bóveda celeste se emplean los ángulos de 
“altura” y “acimut”, los cuales dan referencia de su posición al plano horizontal y al 
meridiano del observador. El ángulo de azimut, es aquel formado por el rayo solar, 
dirigido al centro de la bóveda y el plano horizontal. Y, el ángulo de altura, es aquel 
formado por el plano vertical del rayo con el plano del meridiano del observador. 
Estos datos son herramientas importantes en el estudio de asoleamiento de 
cualquier proyecto. (Fuentes, 2001) 
 
MÉTODOS DE ANÁLISIS 
 
Existen varias formas de analizar el recorrido del sol, éstas son: métodos gráficos, 
matemáticos y físicos, siendo el primero de ellos los más prácticos para los 
arquitectos, ya que presentan información necesaria para fines de diseño. En la 
Figura 73. Solsticios y equinoccios. 
Fuente: http://www.microsiervos.com/ 
Figura 74. Movimiento aparente del sol. 
Fuente: https://fjferrer.webs.ull.es/ 
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presente tesis se usó la gráfica solar de proyección estereográfica ya que tiene la 
ventaja de no presentar distorsión en el gráfico de la trayectoria solar. La latitud y longitud 
















La ciudad de Cajamarca presenta 7 meses de sol al norte y 5 meses de sol al sur. 
El aprovechamiento del sol del norte en los meses de invierno, es de gran 
importancia para calentar los salones y diversos espacios propuestos, además para 




En la figura 76 se puede apreciar los niveles de radiación solar (kW h/m2), del 
Departamento de Cajamarca para los meses de Febrero, Mayo, Agosto y 
Noviembre. Para el mes de Febrero (verano), los niveles de radiación solar se 
encuentran entre 5.0 - 5.5 kW h/m2, para el mes de Mayo (otoño) se encuentran 
también entre 5.0 - 5.5 Kw h/m2, para el mes de Agosto (invierno) se encuentra 
entre 5.5 - 6.0 kW h/m2 y para el mes de Noviembre (primavera) se encuentra entre 
5.5 - 6.0 kW h/m2. La ciudad de Cajamarca tiene un potencial energético solar 
elevado, por lo que esta información será de gran utilidad al momento de 
dimensionar el sistema de paneles fotovoltaicos para obtener energía de una fuente 
renovable como lo es el sol. 
Figura 75. Proyección Estereográfica del M.A.S. (Ciudad de Cajamarca) 
Fuente: Ecotect Analysis 2011. 
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HORAS DE SOL 
 
Debido a las precipitaciones que generan nubosidad, se pueden observar que las 
horas de sol al día varían desde las 3.9 horas en el mes de febrero a las 8.6 horas 
en el mes de noviembre (Tabla N°13). El potencial energético en el Perú es elevado 
ya que se encuentra dentro del trópico. Con la siguiente información, se puede 
aplicar de manera correcta la utilización de los paneles solares. 
Tabla N° 13 
Horas de sol  - Ciudad de Cajamarca 
  Ene. Feb. Mar. Abril Mayo Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. 
Hrs/Mes 211.1 115.2 141.8 167.8 223.7 209.4 256.6 253.9 180.6 209.7 258.9 162.5 




Fuente: SENAMHI (2016) 
Figura 76. Mapa de Energía Solar incidente diaria del Departamento de Cajamarca. 
Fuente: Atlas de Energía Solar del Perú. 
Distrito de 
Cajamarca 
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5.3. CUADRO DE CONFORT DE GIVONI 
 
Para lograr identificar recomendaciones de diseño que vayan de acuerdo a los 
requerimientos de confort de los usuarios se debe de analizar adecuadamente el clima del 
lugar. A finales de los años 60’ Baruch Givoni dio a conocer dentro de un diagrama 
psicométrico importantes aportaciones al identificar la efectividad de diferentes estrategias 
de diseño enfocadas a conseguir el confort higro-térmico en las edificaciones. Dentro del 
gráfico se forman zonas que representan los límites de las diversas estrategias a aplicar 
en los edificios (Fuentes, 2001). Éstas zonas características son las siguientes: 
 
 Una zona de confort térmico delimitada por la temperatura del bulbo seco y 
humedad relativa y otra zona en la cual intervienen factores externos para lograr el 
bienestar del usuario. 
 Hacia la derecha del gráfico se puede conseguir el confort interior en función de la 
masa térmica que pueden presentar las envolventes de los edificios; el enfriamiento 
evaporativo, que se produce cuando una corriente de aire seco y cálido pasa sobre una 
superficie de agua descendiendo la temperatura del espacio y aumentando la humedad 
ambiental. Sobrepasando estos límites hacia la derecha del gráfico se consiguen las 
condiciones adecuadas de confort mediante mecanismos de climatización artificial de 
ventilación y deshumificación (Hernández, 2014). 
 Hacia la izquierda del gráfico, el bienestar térmico se logra mediante el 
calentamiento de los espacios internos de los edificios, ya sea pasivamente, es decir, 
utilizando la radiación solar directa en el día o el calor almacenado durante la noche. 
Pasando el límite de estas zonas a la derecha del gráfico, se logra el confort térmico 
mediante sistemas convencionales de calefacción (Hernández, 2014). 
 
En el caso específico de la ciudad de Cajamarca, una vez colocada la información de 
temperatura y humedad, según los datos climáticos del SENAMHI; el diagrama de confort 
de Givoni muestra lo siguiente: 
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En el Fig. 77 se puede apreciar la amplitud térmica entre el día y la noche durante todos 
los meses. El gráfico muestra como recomendaciones generales: "control térmico 
mediante ganancias interna y ganancia solar pasiva" tanto en los meses de invierno y en 
verano ya que el frío es anual.  
 
La estrategia de ganancia solar va de la mano con el uso de materiales que presenten 
características tales como una considerable masa térmica, ya que mantiene una 
temperatura confortable y estable dentro de los diversos ambientes tanto durante el día 
como en la noche. Sin embargo, esta estrategia es más adecuada para edificaciones de 
uso continuo, como viviendas; en el caso específico del centro educativo se pretende 
implementar la ganancia solar directa y uso de materiales aislantes; como la fibra de 
madera y sus derivados, para que ayuden a mantener el calor ganado por la captación 
directa en las primeras horas del día, la cual se complementará con la ganancia interna 
una vez empezado el horario de clases, dando como resultado espacios confortables 
durante su horario de funcionamiento. Así mismo, el manejo del tamaño de los vanos será 
importante para evitar la pérdida del calor interior. 
Figura 77. Ábaco Psicométrico (Ciudad de Cajamarca) - Se aprecia recomendaciones generales de 
diseño a tener en cuenta en el proyecto. Fuente: Propio en base a los datos climáticos del SENAMHI. 
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5.4. ESTRATEGIAS DE DISEÑO BIOCLIMÁTICO  
Las siguientes recomendaciones de diseño se basaron en el gráfico de confort y la "Guía 
de aplicación de arquitectura bioclimática en locales educativos" del MINEDU. 
 
PARTIDO ARQUITECTÓNICO 
El diseño arquitectónico debe partir por la organización de los volúmenes 
aprovechando la ganancia solar para que, aquellos espacios en los que se 
desarrollen la mayoría de horas de clase, puedan captar calor directamente en las 
primeras horas del día y así empezar a acondicionar el espacio interior que 
amanece totalmente frío debido a la perdida de calor en la noche. Sin embargo, al 
empezar el horario de clases se debe evitar el ingreso directo del sol mediante el 
diseño de aleros u otro mecanismo de protección solar, ya que la ganancia de calor 
obtenida durante las primeras horas del día se complementa con la ganancia 
interna. Se recomienda contemplar como máximo una altura de 3.00 m. 
 
ORIENTACIÓN 
La orientación del eje más efectiva para los volúmenes arquitectónicos ya sea que 
la envolvente se realice de materiales aislantes o de gran masa térmica, es la de 
norte-sur, con ventanas bajas al norte y altas al sur. De esta manera se aprovecha 
la captación de la energía del sol durante todo el año escolar.  
 
TECHOS 
Según la Guía de aplicación de arquitectura bioclimática en locales educativos, la 
pendiente de los techos debe variar entre los 20 a 40% para poder evacuar las 
aguas de lluvia. Con respecto a la materialidad, las cuberturas deben ser de 
materiales aislantes e impermeables, con la finalidad de evitar la pérdida del calor. 
 
VANOS 
Según la Guía de diseño bioclimático para locales educativos, la relación del área 
de vanos y área de piso debe ser de aproximadamente 18%, para asegurar confort 
térmico. 
 
ILUMINACIÓN Y PARASOLES 
Los vanos estarán orientados al norte y sur para asegurar una buena iluminación 
natural, que, en el caso de la sierra, según los "Criterios normativos para el diseño 
de locales de educación básica regular " del MINEDU, la superficie de vanos debe 
de estar entre los 15 y 20% de la superficie total del ambiente. Así mismo, los 
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elementos de protección solar deben ser debidamente estudiados para que no 
perjudiquen la iluminación. Por otro lado, como apoyo a la iluminación natural, y de 
acuerdo a la función de cada ambiente se usará iluminación artificial, según la 
siguiente tabla. 
Tabla N° 14 
Niveles de Iluminación  - Centros Educativos 
Aulas 
Jardín de niños 350 Luxes 
Escuelas Primarias 350 Luxes 
Escuelas Secundaria 350 Luxes 
Escuelas Especiales 350 Luxes 
Talleres 
Carpintería, soldadura, electricidad, mecánica automotriz y confección. 400 Luxes 
Máquina - herramientas, electrónica. 500 Luxes 
Locales Especiales Gimnasio, cocina, lavandería. 300 Luxes 
Laboratorios 
Bibliotecas, Salas de Lectura. 400-500 Luxes 
Salas de Computo 500 Luxes 
Of. Administrativas 
Dirección, Sala de Profesores, Oficinas. 350 Luxes 
Circulaciones, pasillos cubiertos. 70 Luxes 
Espacios Comunes 
Vestíbulos 100-150 Luxes 




Se deben proteger los ambientes de una excesiva ventilación para evitar la pérdida 
de calor. Sin embargo, de acuerdo al diseño y tamaño de vanos se podrá controlar 
la renovación de aire dentro de los salones y diversos espacios del proyecto, lo cual 
es necesario por ser ambientes que albergan alrededor de 36 a 41 personas por 
aula, entre alumnos y profesores. 
 
VEGETACIÓN 
El uso de vegetación es importante no solo por el aporte de purificación del aire, 
sino también apoyará a la imagen arquitectónica del centro educativo. Es 
importante proponer especies que eviten el consumo excesivo de agua. 
 
COLORES Y REFLECTANCIA 
Se procuró usar tonalidades claras mate para asegurar la correcta iluminación 
interior. En los pisos, tonos medios (40%); en las paredes, tonos neutros (50-60%) 
y en los cielos rasos, color blanco (70%). 
 
5.5. FICHA BIOCLIMÁTICA  
Este instrumento de diseño sintetiza los factores meteorológicos de temperatura, humedad 
relativa, precipitaciones, horas de sol, vientos y radiación; por otro lado, el diagrama 
ombrotérmico, el diagrama de Givoni, la proyección del M.A.S. y estrategias de diseño 
Fuente: Criterios Normativos para el Diseño de Locales de Educación Básica regular - Niveles de 
Inicial, Primaria, Secundaria y Básica Especial. (MINEDU) 
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bioclimático. Con el fin de ser utilizado en la concepción del proyecto y el proceso de diseño 
del proyecto de Centro Educativo Público con Arquitectura Sostenible. 
5.6. CRITERIOS SOSTENIBLES 
 
A continuación, se exponen los criterios de sostenibilidad tomados en cuenta en el diseño 
del centro educativo, basados en los "Cinco pilares de la arquitectura sustentable" del Arq. 
Luis de Garrido, cuya aplicación en el proyecto es explicada con mayor detalle en el 
“Capítulo VII - Proyecto”. 
 
OPTIMIZACIÓN DE LOS RECURSOS Y MATERIALES 
 
Es importante optar por materiales con las siguientes características: 
 
 Materiales y sistemas no contaminantes, durante su producción y su vida útil. 
 Materiales que provengan de fuentes renovables. 
 Materiales del entorno cercano, con pocos gastos de transporte. 
 Materiales reciclados y reciclables. 
 Materiales y sistemas económicos, durante su producción y durante su vida 
útil. 
 Materiales de larga duración. 
 Materiales y sistemas que consuman poca energía (Molist, s.f). 
 
 Sin embargo, todos los materiales utilizados en un proyecto no podrán cumplir 
con todas las características mencionadas a la vez, así que se debe buscar un 
equilibrio priorizando las características más importantes de acuerdo a cada 
proyecto en particular, en el caso de la presente tesis se aplica lo siguiente: 
 
 La incorporación del concepto de reciclaje de sus elementos constructivos, 
de tal manera que, si en algún momento se requiere hacer modificaciones o 
construir otro proyecto, los elementos constructivos puedan ser desmontados con 
facilidad y reutilizados, prolongando la vida útil de los materiales y evitando la 
generación de residuos (escombros). Hay que tener en cuenta que materiales como 
el acero y aluminio tienen un elevado gasto energético, sin embargo, la facilidad de 
reciclaje está garantizada, haciendo que el gasto energético utilizado disminuya 
prácticamente a la mitad.  
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 Disminuir o erradicar el uso de aislantes con HidroCloroFluorCarbonos 
(HCFC), debido a que dañan la capa de ozono, optando por el uso de fibras 
naturales. 
 No usar maderas que procedan de cultivos no sostenibles, evitando la 
degradación de bosques tropicales. 
 Uso de pinturas de tipo ecológico, en acabados interiores y exteriores; que 
sean transpirables y de preferencia con sello medioambiental. 
 Utilizar tabiquería y cerramientos con paneles prefabricados de yeso o cartón, 
de esta manera se disminuye la utilización de agua para tabiques convencionales 
como los de ladrillo con junta de mortero. (Martín, 2013)  
 
Con respecto a la optimización del uso de los recursos naturales, es importante 
saber que el aprovechamiento de la radiación solar que hay en la sierra del Perú y 
el manejo eficiente del agua hará del proyecto una obra arquitectónica sostenible. 
Además, la implementación de vegetación ayuda a la absorción de CO2 y da un 
aspecto eco amigable al proyecto. Por otro lado, colocando un bio-huerto escolar 
se promueve la implementación actividades extracurriculares en pro de la 
concientización del cuidado del medio ambiente. Además, las cosechas obtenidas 
del huerto podrán ser utilizadas en el abastecimiento del comedor del plantel, 
generando así, un ahorro económico en la compra de insumos.  
 
DISMINUCIÓN DEL CONSUMO ENERGÉTICO Y USOS DE ENERGÍAS 
RENOVABLES 
 
El uso eficiente de la energía es uno de los puntos más importantes en pro de lograr 
una arquitectura sostenible, por ello es fundamental que al diseñar un proyecto de 
arquitectura se tenga en cuenta factores como:  
 
 El bienestar térmico del usuario, aplicando en el proyecto las estrategias 
de diseño bioclimático explicadas en este capítulo. 
 Asegurar el confort lumínico de todos los espacios interiores con el fin de 
disminuir el consumo de energía (electricidad), evitando usar las luminarias en el 
día, ni equipos de climatización artificial salvo excepciones como un auditorio, el 
cual, es un ambiente que por acústica tiene que estar completamente cerrado.  
 Utilización de la tecnología (LED, etc) para reducir el consumo de 
energía. 
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 Así mismo, es importante evaluar el uso de energías renovables. Cajamarca 
posee un gran potencial para desarrollar energía solar; ya que, según el SENAMHI, 
la ciudad de Cajamarca posee un promedio de energía solar de 5.5 kW h/m2. Las 
ventajas en el uso de la energía solar en el proyecto son las siguientes: 
 
 La buena radiación solar que presenta la ciudad de Cajamarca, lo que 
asegura la eficiencia de los paneles y captadores solares. 
 Es un tipo de energía que no contamina cuando se usa y es 
prácticamente inagotable, con esto contribuye a disminuir la contaminación en el 
medio ambiente y el proyecto no dependerá de la energía convencional. 
 Los elementos que captan la energía solar para transformarla en energía 
eléctrica o térmica, ya sean paneles fotovoltaicos o captadores solares, son de fácil 
mantenimiento, lo que significa que es un sistema técnicamente eficiente. 
 Una de las principales ventajas de este tipo de sistema es la integración 
que se le puede dar con el diseño arquitectónico, por lo que puede ser instalado en 
los techos de los diversos volúmenes que conforman el proyecto. 
 Si bien es cierto el costo de la implementación de éste tipo de sistema es 
mayor al del sistema convencional, la única inversión a realizar es el costo inicial 
por lo elementos y su posterior instalación en el proyecto. Luego de ello no hay 
costos adicionales en su uso, salvo en el caso del reemplazo de baterías, 
dependiendo del uso que se les dé. Cabe resaltar que la inversión realizada se 
puede recuperar en el lapso de algunos años. 
 
En el presente proyecto, el sol se aprovecha para generar energía eléctrica a través 
de paneles fotovoltaicos. 
 
PANELES FOTOVOLTAICOS 
Son paneles que se componen de un conjunto de celdas o células fotovoltaicas que 
producen electricidad gracias a la luz solar que incide sobre ellos. El conjunto de 
paneles transforma la energía solar en electricidad continua (DC). Luego, esta 
corriente se lleva a un circuito conversor que transforma la corriente continua en 
alterna (AC), la cual entra en el panel eléctrico del proyecto y genera electricidad 
que se distribuye a los sistemas de iluminación, tomacorrientes, entre otros. 
(Energía Solar 365, 2011) 
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DISMINUCIÓN DE RESIDUOS Y EMISIONES 
 
En arquitectura y construcción los residuos que se generan no solamente provienen 
de las actividades diarias de las personas sino también de su fase de construcción; 
tal es así que, el presente proyecto procuró lograr lo siguiente: 
 Implementar elementos constructivos prefabricados; contribuyendo en 
disminuir los residuos que se generan en la construcción al usar elementos como, 
ladrillos, morteros, entre otros. Al usar elementos prefabricados se le da un valor 
agregado al proyecto desde el punto de vista sostenible ya que se pueden reciclar 
y reutilizar posteriormente en alguna otra construcción, al igual que otras piezas 
como puertas y ventanas. Con esto, se reduce notablemente las emisiones de CO2 
que generan las construcciones cuando sus elementos constructivos no son 
recuperables al final de su vida útil o usan agua en su fabricación in situ. 
 Con respecto a los residuos sólidos que se generan durante el ciclo de vida 
del proyecto mediante las actividades de los usuarios, se implementó ambientes 
necesarios para su correcta recolección. separación, almacenamiento, tratamiento 
y reutilización correspondiente; promoviendo y concientizando a los alumnos, 
profesores y personal en general sobre una gestión sostenible de los residuos 
sólidos, con el fin de disminuir la basura que va a los vertederos los cuales 
contaminan el suelo, aire y agua. 
 Los residuos orgánicos toman relevancia debido a que se habilita un espacio 
para poder reutilizarlos a través del proceso de compostaje, para producir abono 
de elevada calidad llamado compost. Con ésta práctica estamos reduciendo los 
residuos que van a los vertederos, devolvemos al suelo materia orgánica 
enriqueciéndolo y obtenemos beneficios económicos porque no será necesario 
comprar abonos, que en muchas ocasiones tienen productos químicos.  
Figura 78. Paneles solares fotovoltaicos. Fuente: www.terra.org 
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 Por último, los residuos inorgánicos como botellas de vidrio, plásticos, papel 
y cartón; pueden ser vendidas a empresas recicladoras de la ciudad de Cajamarca, 
significando un ingreso monetario adicional para el centro educativo. 
DISMINUCIÓN DEL MANTENIMIENTO, EXPLOTACIÓN Y USO DEL 
EDIFICIO 
 
El uso de materiales prefabricados tanto para las estructuras como para los 
cerramientos disminuyen los errores en obra, asegurando una mayor calidad en 
cuanto a elementos constructivos se refiere, y así evitar excesivos trabajos de 
mantenimiento posteriores. Además, pueden ser desmontados y usados para 
construir otros edificios, reduciendo los residuos sólidos que suponen los elementos 
constructivos al final de la vida útil del edificio. 
 
En cuanto a la energía consumida durante el uso del proyecto, es decir en el día, 
el consumo de energía será bajo ya que los espacios contarán con buena 
iluminación natural, además de estar en confort térmico. Así mismo, la energía 
consumida en la accesibilidad de los diversos volúmenes arquitectónicos es nula 
ya que se implementan rampas a lo largo de todo el proyecto y diversos volúmenes 
arquitectónicos, asegurando así la libre circulación de cualquier persona con 
discapacidad. De esta manera se disminuye el consumo eléctrico, lo que a su vez 
genera ahorro económico y reduce de emisiones CO2 al medio ambiente.  
 
AUMENTO DE LA CALIDAD DE VIDA DE LOS OCUPANTES DEL 
EDIFICIO 
 
Los principales beneficiados en este proyecto serán, sin duda, los niños y 
adolescentes quienes podrán disfrutar de ambientes diseñados especialmente para 
potenciar el aprendizaje, fomentar la cultura y el deporte. Sin embargo, el factor 
más importante para lograr la comodidad de alumnos y profesores son las 
condiciones de salubridad de los espacios, los cuales logran ser adecuados 
Figura 80. Compost (Abono natural) 
Fuente: www.recytrans.com 
Figura 79. Proceso de compostaje. 
Fuente: www.huertocity.com 
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mediante el uso de acabados, como la pintura, procurando que tenga bajo 
contenido de VOC (Volatile Organic Compound) ya que son compuestos 
perjudiciales para la salud del humano sobre todo para niños, y daña al medio 
ambiente. Pero, sobre todo, procurando mantener el bienestar térmico dentro de 
estos ambientes y la buena iluminación natural no solo por el aspecto visual sino 
también por el efecto antibacteriano que tiene los rayos solares, evitado alergias y 
enfermedades respiratorias en general.  Esto se logra siguiendo las estrategias de 
diseño bioclimático mencionadas en este capítulo, y comprobando esto con un 
balance térmico; de esta manera se logra elevar la calidad de vida de los alumnos 
mientras llevan a cabo sus actividades en ambientes con buenas condiciones de 
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CAPÍTULO VI: ANTEPROYECTO ARQUITECTÓNICO 
 
6.1. TOMA DE PARTIDO 
Se procuró integrar el proyecto y la ciudad ubicando la zona cultural y deportiva hacia las 
fachadas, por ser espacios que pueden ser usados públicamente (auditorio y 
polideportivo). Luego, los pabellones están divididos por una gran área de anfiteatros, el 
cual integra estas dos zonas. Además, por funcionalidad, la biblioteca y comedor se 
encuentran junto a los pabellones. Complementando la zona educativa, se encuentran los 
talleres de formación técnica y biohuerto, los cuales no están integrados a los pabellones, 
ya que las actividades a realizar en estos espacios producen ruidos que pueden dificultar 
el correcto desarrollo de actividades académicas. 
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Figura 81. Zonificación del Centro Educativo. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
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Uno de los aspectos importantes del proyecto, es el asoleamiento; para ello 
se buscó en todo momento climatizar naturalmente los ambientes 
educativos, principalmente los salones de clase, ya que allí se da el proceso 
Figura 82. Espacios exteriores e ingresos del proyecto. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
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de aprendizaje a diario. A continuación, se muestra el asoleamiento del 
proyecto de la presente tesis y su posterior explicación. 
 
Figura 83. Asoleamiento del “Centro Educativo con Arquitectura Sostenible 
Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
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Se orientaron los pabellones al norte, de esta manera se puede captar la 
energía solar para climatizar las aulas prácticamente durante todo el año 
escolar mientras el sol está al norte (meses más fríos del año), esto de la 
siguiente manera: los salones reciben la incidencia del sol directamente 
dentro de ellos desde que amanece, esto variando según la altura de los 
rayos solares de cada mes. De esta manera se empieza a ganar calor en 
estos ambientes que amanecen totalmente fríos por la pérdida de calor 
durante toda la noche. Esto sucede hasta la hora de ingreso del alumnado 
e inicio de clases (8:00 a.m.), ya que, a partir de esta hora, las protecciones 
solares diseñadas para los vanos de las aulas evitan el ingreso de los rayos 
solares para que no afecte al desarrollo de las clases, a partir de este 
momento el calor ganado por efecto de la incidencia solar se mantiene 
gracias a la materialidad de la envolvente y se complementa con la ganancia 
de calor interna generada por los alumnos. Este mismo criterio de 
climatización natural se aplica a los talleres de formación técnica. En el 
gráfico anterior, en donde se mostró el asoleamiento en el centro educativo 
en los solsticios y equinoccios, se tomó las 7:15 am. como primera hora, ya 
que, por efecto de las sombras proyectadas por otros volúmenes, los 
pabellones no reciben la incidencia solar en toda su fachada norte desde 
horas anteriores. Sin embargo, teniendo en cuenta que, en el solsticio de 
invierno, el sol alcanza su altura aparente más baja en el año, se deduce 
que en los otros meses las sombras proyectadas por otros volúmenes no 
Figura 84. Asoleamiento de aulas de clase. 
Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
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afectarán en la incidencia solar por lo que los pabellones empezarán a 
climatizarse desde más temprano. 
 
Los demás espacios están orientados siguiendo el criterio antes 
mencionado: el comedor y biblioteca, espacios que no son usados de 
manera continua durante el horario escolar como las aulas, reciben la 
incidencia directa del sol por su fachada este hasta el inicio de clases, 
además la gran capacidad de alumnos que pueden ingresar a estos 
ambientes genera una gran carga térmica por lo que las protecciones 
solares diseñadas deben de evitar que se sobrecargue de calor dentro de 
estos espacios. De igual modo, por motivos de zonificación, el volúmen 
administrativo tiene orientación este-oeste, en este caso se diseñó la 
protección solar de tal manera que el sol ingrese hasta la hora en que 
empiezan a trabajar el personal del colegio (8:00 a.m.). El polideportivo es 
un ambiente de uso esporádico, que por la gran cantidad de personas que 
puede albergar genera una gran carga térmica, por lo que se diseñó 
protecciones solares para que la fachada sur, la cual tiene un muro cortina, 
pueda protegerse del sol. Por último, el auditorio es un espacio que por 
motivos acústicos está totalmente cerrado.  
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Vientos 
 Figura 85. Incidencia de los vientos en el proyecto. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
CENTRO EDUCATIVO PÚBLICO CON ARQUITECTURA SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA 
 




















Figura 86. Vista aérea desde la fachada principal del proyecto.  
Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 87. Vista aérea desde la Carretera hacia el distrito de Jesús.  
Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
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6.2. PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 
 
CENTRO EDUCATIVO PÚBLICO CON ARQUITECTURA SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA 
 
   113 
 
CENTRO EDUCATIVO PÚBLICO CON ARQUITECTURA SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA 
 
   114 
 
CENTRO EDUCATIVO PÚBLICO CON ARQUITECTURA SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA 
 
   115 
CAPÍTULO VII: PROYECTO 
 
 
7.1. ESPACIOS ARQUITECTÓNICOS PEDAGÓGICOS Y SU 
FLEXIBILIDAD FUNCIONAL 
 
 PABELLONES: En las aulas se puede dar distintas formas de distribución de 
mobiliario con el fin de modificar la forma típica de enseñar las materias, fomentando el 
trabajo en grupo y la participación dinámica. Los pasillos de los pabellones están 
acondicionados mobiliario para que los alumnos puedan usarlos como espacio para el 
estudio o como un lugar para los debates e intercambio de ideas en los tiempos de 
descanso (recreo).  
 
Además, en el área que está rodeado por la rampa está acondicionado con cojines de gran 
tamaño, que son usados como asientos para estudiar o realizar actividades de relación 
interpersonal (debates, juegos, descanso, entre otros). 
Figura 88. Funcionalidad del aulas y pasillos.  
Fuente: Elaboración propia. 
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 SALONES DE USOS MÚLTIPLES: Son espacios para realizar diversas 
actividades tanto curriculares como extracurriculares como exposiciones, pequeñas 












Figura 89. Funcionalidad de área de estar en pabellones.  
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 90. Funcionalidad de S.U.M.’s. Fuente: Elaboración propia. 
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 ÁREA DE EXTENSIÓN PEDAGÓGICA EXTERIOR: Es el espacio que separa los 
pabellones de primaria y secundaria, destinado a ser la extensión de las aulas de clase, 




 BIBLIOTECA: Este ambiente provee de espacios dedicados al estudio 
individual y grupal de manera formal e informal, con mobiliarios típicos como cubículos 
individuales de lectura, mesas de estudio y sofás para una mayor comodidad. Además, 
cuenta con un ambiente de recursos informáticos. 
Figura 91. Funcionalidad del espacio exterior entre pabellones.  
Fuente: Elaboración propia. 
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 COMEDOR: Espacio principalmente dedicado a la alimentación de los estudiantes, 
pero también posee mobiliario que puede ser fácilmente apilable y guardado en los 
depósitos para poder usar este gran espacio como un S.U.M. de mayor envergadura. 
 
 
 POLIDEPORTIVO: Espacio acondicionado para realizar la formación deportiva, 
además de competencias a nivel interno y entre centros educativos. Cabe resaltar que el 
polideportivo también es usado como gimnasio ya que cuenta con depósitos para 
elementos de esta disciplina que pueden ser fácilmente trasladados a la multicancha y 
poder entrenar. Adicional a esto, puede usarse este ambiente para la realización de 
Figura 93. Funcionalidad del comedor. Fuente: Elaboración propia. 
Figura 92. Funcionalidad de la biblioteca.  
Fuente: Elaboración propia. 
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múltiples eventos que no se puedan dar al aire libre por las condiciones térmicas 

























 TALLERES DE FORMACIÓN TÉCNICA: Espacios destinados a la formación 
técnica de la industria alimentaria, textil y carpintería, proveyendo espacios para clases 
teóricas y prácticas. 
Figura 94. Funcionalidad del polideportivo (multicancha). 
Fuente: Elaboración propia. 
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 AUDITORIO: Fomentar la cultura es importante para la formación integral de un 





Figura 96. Funcionalidad del auditorio.  
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 95. Funcionalidad de los talleres. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 BIOHUERTO ESCOLAR: Cada sección ya sea de primaria y secundaria cuenta 
con una parcela de 11.25 m2. para poder realizar actividades de cultivo, sembrado y 
cosecha de verduras y tubérculos, todo esto como una actividad educativa en pro de 
concientizar a los alumnos a realizar estas prácticas sostenibles. Por otro lado, anexo a las 
parcelas se encuentra una zona de compostaje para generar abono a partir de los 
desechos orgánicos que produzca el centro educativo. 
 
 
7.2. SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO 
 




El material que se eligió para las estructuras de los diferentes volúmenes 
del proyecto es el “acero”, debido a que presenta una diversidad de ventajas 
estructurales y sostenibles, éstas son: 
 
Ventajas Estructurales 
 Alta Resistencia: La relación resistencia – peso del acero es alta, 
lo que significa que puede soportar las mismas cargas de otros materiales 
conocidos, como el concreto, pero con un peso mucho menor.  
 Durabilidad: construir en acero es concebir edificaciones 
prefabricadas, por lo que el control de calidad del producto está asegurado 
Figura 97. Funcionalidad del biohuerto.  
Fuente: Elaboración propia. 
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desde fábrica. Además, las propiedades estructurales del acero no cambian 
con el pasar del tiempo, si lo comparamos con estructuras de concreto 
armado.  
 Ductilidad: El acero puede soportar grandes deformaciones sin 
fallar bajo esfuerzos de alta tensión. 
 Ampliaciones de estructuras existentes: estas estructuras se 
adaptan a posibles ampliaciones añadiendo nuevas crujías según sea el 
caso (McCormac y Csernak, 2012) 
 
Ventajas Sostenibles 
 Reciclaje: la industria del acero es considerada una de las más 
contaminantes del mundo debido a que en su proceso de producción es 
emisor de grandes cantidades de CO2; sin embargo, dependiendo de la 
concepción de las uniones (uniones empernadas), la capacidad de reciclaje 
del acero no tiene límites ya que se puede reutilizar en varias oportunidades 
disminuyendo en gran medida su impacto ambiental, además de no perder 
sus propiedades estructurales. 
 
En el caso de este proyecto se usaron uniones empernadas con el fin de 
que las estructuras puedan ser desmontadas fácilmente al final de la vida 
útil del proyecto y puedan ser usadas en otras construcciones a futuro. Este 
tipo de uniones presentan características que lo hacen más apropiadas de 
acuerdo a su aplicación como: rapidez de ejecución, bajo nivel de 
calificación requerido para construirlas, facilidad de inspección y reemplazo 
de partes dañadas, mayor calidad obtenida al hacerlas en obra a 
comparación de las uniones soldadas (Oraaflex, 2012). Cabe resaltar, que 
se cuenta con empresas que realizan trabajos con estructuras de acero en 
la ciudad de Cajamarca, por lo tanto, se logra disminuir la huella ecológica 
en lo que a transporte se refiere.  
 
Tabiquería y cuberturas 
 
Con respecto a los muros del proyecto, estos se plantearon como elementos 
prefabricados con el objetivo que puedan ser fácilmente desmontables al 
final de la vida útil del proyecto y así ser reusados en otras construcciones. 
Por otro lado, al usar elementos prefabricados (panelería), no se hará uso 
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de agua en juntas ya que es un sistema en seco. Los muros a usar en el 
proyecto son de dos tipos: 
 
Muros exteriores, los cuales están compuestos de 3 materiales que serán 
montados en obra, los cuales son: 
 Panel de concreto de 10 cm. de espesor por el exterior, se optó 
por usar este material por ser durable, de fácil fabricación y no necesitar 
mantenimiento, además de dar un aspecto moderno junto al acero 
estructural. 
 Panel de fibra de madera de 1” en la parte central, que aportó 
aislamiento térmico a los muros. 
 Paneles de yeso de 1/2” como acabado interior.  
 
Muros interiores, los cuales están hechos en drywall. 
 
En el caso, de las cuberturas se hace uso de paneles de madera (material 
procedente de la industria maderera de la granja de Porcón) compuesto por: 
 Paneles de madera de pino radiata, espesor de 2 cm. cada uno. 
 Panel de fibra de madera, espesor de 8 cm., que aislará 
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Se realizó el balance térmico 
a las aulas debido a que son 
los ambientes en donde los 
alumnos pasan la mayor 
parte del tiempo recibiendo 
clases diariamente. Las 
aulas tienen la fachada 
orientada al norte con el fin 
de asegurar su correcto asoleamiento y controlar de la incidencia de los 
rayos solares. Se escogió el caso más crítico, los salones del tercer piso, 
debido a que tienen más área expuesta y son más susceptible a los cambios 
Figura 98. Esquema estructural prefabricado (aulas) 
Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 99. Aulas del 3° nivel. 
Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
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de temperatura y radiación solar. Se sigue el mismo criterio de climatización 
para los demás espacios del centro educativo.  
Se realizaron dos tipos de análisis: el primero, siendo un cálculo en base a 
tablas de balance térmico, contrastando las ganancias y pérdidas de calor 
durante invierno y verano anualmente, diferencia que tiene que estar en el 
rango de <500w< para considerarlo aceptable. Y, el segundo, realizando un 
análisis térmico en un simulador (Ecotect Analysis), en el cual se observa el 
comportamiento térmico del aula de clases en el mes más frío y caliente del 
año, que según los datos del SENAMHI son julio y febrero respectivamente. 
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Si bien es cierto, las aulas van a captar calor desde las primeras horas del 
día mediante los bloques de vidrio hasta la hora en que comienzan las 
clases, y luego complementará esto con la ganancia interna de los alumnos; 
no se puede diseñar una envolvente que asegure el confort dependiendo al 
100% del calor que emiten las personas que se encuentran en este espacio 
(alumnos y profesores), debido a que si en algún momento cierta cantidad 
de personas faltase el confort se perdería. Para comprobar esto se utilizó el 
simulador térmico(Ecotect Analysis) con distintos aforos para mostrar la 








Tabla N° 15 










1. Panel de concreto 0.100 1600.0 656.9 0.335 
2. Aislante de fibra de 
madera 
0.025 320.0 100.0 0.055 
3. Panel de yeso 0.025 1100.0 840.0 0.650 
VALOR “U”  
(W/m2 K) 
1.030 
Tabla N° 16 










1. Panel de madera (pino) 0.020 530.0 2301.0 0.130 
2. Aislante de fibra de madera 0.080 320.0 100.0 0.055 
3. Panel de madera (pino) 0.020 530.0 2301.0 0.130 
4. Vacío (aire) 0.500 1.3 1004.0 5.560 
5. Panel de yeso (cielo raso) 0.012 1100.0 840.0 0.650 
VALOR “U”  
(W/m2 K) 0.470 
Tabla N° 17 










1. idrio 0.025 2300.0 836.8 1.046 
2. Vacío (aire) 0.030 1.3 1004.0 5.560 
3. Vidrio 0.025 2300.0 836.8 1.046 
VALOR “U”  
(W/m2 K) 
2.470 
Fuente: Ecotect Analysis 2011. 
Fuente: Ecotect Analysis 2011. 
Fuente: Ecotect Analysis 2011. 
1 2 3 
1 
2 
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0 18 13.6 4.4 
1 17.9 13.3 4.6 
2 17.8 13 4.8 
3 17.8 12.8 5 
4 17.8 12.7 5.1 
5 17.7 12.6 5.1 
6 17.7 12.6 5.1 
7 23.2 12.8 10.4 
8 23.4 13 10.4 
9 23.5 13.2 10.3 
10 23.7 13.4 10.3 
11 23.7 13.5 10.2 
12 23.8 13.6 10.2 
13 23.8 13.7 10.1 
14 23.8 13.7 10.1 
15 23.7 13.7 10 
16 23.6 13.6 10 
17 23.4 13.4 10 
18 17.9 13.2 4.7 
19 17.9 13.1 4.8 
20 17.8 13 4.8 
21 17.8 13 4.8 
22 17.8 12.9 4.9 







0 16.9 13.6 3.3 
1 16.8 13.3 3.5 
2 16.8 13 3.8 
3 16.7 12.8 3.9 
4 16.7 12.7 4 
5 16.6 12.6 4 
6 16.6 12.6 4 
7 20.8 12.8 8 
8 21 13 8 
9 21.1 13.2 7.9 
10 21.2 13.4 7.8 
11 21.3 13.5 7.8 
12 21.4 13.6 7.8 
13 21.4 13.7 7.7 
14 21.4 13.7 7.7 
15 21.3 13.7 7.6 
16 21.2 13.6 7.6 
17 21 13.4 7.6 
18 16.8 13.2 3.6 
19 16.8 13.1 3.7 
20 16.7 13 3.7 
21 16.7 13 3.7 
22 16.7 12.9 3.8 
23 16.7 12.8 3.9 
Figura 101. Balance térmico 2° caso. 
Fuente: Ecotect Analysis. 
1° caso - 41 personas (40 alumnos, 1 profesor) *Aforo máximo 
Se puede observar que las aulas, con el aforo máximo de 41 personas, se encuentran 
dentro de los límites de la zona de confort de 18°C a 26°C. durante el horario de clases. 
Figura 100. Balance térmico 1° caso. 
Fuente: Ecotect Analysis. 
2° caso - 31 personas (30 alumnos, 1 profesor) 
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0 15.8 13.6 2.2 
1 15.7 13.3 2.4 
2 15.7 13 2.7 
3 15.6 12.8 2.8 
4 15.6 12.7 2.9 
5 15.5 12.6 2.9 
6 15.5 12.6 2.9 
7 18.4 12.8 5.6 
8 18.6 13 5.6 
9 18.7 13.2 5.5 
10 18.8 13.4 5.4 
11 18.9 13.5 5.4 
12 19 13.6 5.4 
13 19 13.7 5.3 
14 19 13.7 5.3 
15 18.9 13.7 5.2 
16 18.8 13.6 5.2 
17 18.6 13.4 5.2 
18 15.7 13.2 2.5 
19 15.7 13.1 2.6 
20 15.7 13 2.7 
21 15.6 13 2.6 
22 15.6 12.9 2.7 
23 15.6 12.8 2.8 
Figura 102. Balance térmico 3° caso. 
Fuente: Ecotect Analysis. 
3° caso - 21 personas (20 alumnos, 1 profesor) 
Se puede observar que las aulas, con el aforo de 31 personas, se encuentran dentro de 
los límites de la zona de confort de 18°C a 26°C. durante el horario de clases. 
 
Se puede observar que las aulas, con el aforo de 21 personas, se encuentran dentro de 
los límites de la zona de confort de 18°C a 26°C. durante el horario de clases. 
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MES MÁS CALIENTE (Febrero) - En verano disminuye la cantidad de alumnos 
asisten al colegio; debido a esto la carga térmica generada por las personas será 
menor. Sin embargo, es necesario que los ambientes provean el confort necesario 
















0 16.6 13.2 3.4 
1 16.4 12.4 4 
2 16.1 11.5 4.6 
3 16 11 5 
4 15.8 10.5 5.3 
5 15.7 10.1 5.6 
6 15.7 10.3 5.4 
7 18 12.3 5.7 
8 18.3 14.4 3.9 
9 18.7 16.3 2.4 
10 19.2 18 1.2 
11 20.2 19.3 0.9 
12 21 20.3 0.7 
13 21.1 20.9 0.2 
14 21 21.2 -0.2 
15 20.6 21 -0.4 
16 20.1 20.2 -0.1 
17 19.9 18.9 1 
18 17.7 17.3 0.4 
19 17.5 16.6 0.9 
20 17.4 15.9 1.5 
21 17.1 15.2 1.9 
22 16.9 14.6 2.3 







0 17.7 13.2 4.5 
1 17.5 12.4 5.1 
2 17.2 11.5 5.7 
3 17.1 11 6.1 
4 16.9 10.5 6.4 
5 16.8 10.1 6.7 
6 16.8 10.3 6.5 
7 20.4 12.3 8.1 
8 20.7 14.4 6.3 
9 21.1 16.3 4.8 
10 21.6 18 3.6 
11 22.6 19.3 3.3 
12 23.4 20.3 3.1 
13 23.5 20.9 2.6 
14 23.4 21.2 2.2 
15 23 21 2 
16 22.5 20.2 2.3 
17 22.3 18.9 3.4 
18 18.8 17.3 1.5 
19 18.6 16.6 2 
20 18.4 15.9 2.5 
21 18.2 15.2 3 
22 18 14.6 3.4 
23 17.8 13.9 3.9 
Figura 103. Balance térmico 1° caso. 
Fuente: Ecotect Analysis. 
1° caso - 11 personas (10 alumnos, 1 profesor) *Aforo referencial para verano 
Se puede observar que las aulas, con el aforo de 11 personas, se encuentran dentro de 
los límites de la zona de confort de 18°C a 26°C. durante el horario de clases de verano. 
 2° caso - 21 personas (20 alumnos, 1 profesor) *Aforo referencial para verano 
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0 17.3 13.2 4.1 
1 17 12.4 4.6 
2 16.6 11.5 5.1 
3 16.4 11 5.4 
4 16.2 10.5 5.7 
5 16 10.1 5.9 
6 16.1 10.3 5.8 
7 21.6 12.3 9.3 
8 22.2 14.4 7.8 
9 22.9 16.3 6.6 
10 23.6 18 5.6 
11 24.6 19.3 5.3 
12 25.5 20.3 5.2 
13 25.6 20.9 4.7 
14 25.6 21.2 4.4 
15 25.2 21 4.2 
16 24.7 20.2 4.5 
17 24.3 18.9 5.4 
18 18.9 17.3 1.6 
19 18.7 16.6 2.1 
20 18.4 15.9 2.5 
21 18.1 15.2 2.9 
22 17.8 14.6 3.2 
23 17.5 13.9 3.6 
Figura 104. Balance térmico 2° caso. 
Fuente: Ecotect Analysis. 
3° caso - 41 personas (40 alumnos, 1 profesor) *Aforo máximo 
Figura 105. Balance térmico 3° caso. 
Fuente: Ecotect Analysis. 
Se puede observar que las aulas, con el aforo de 21 personas, se encuentran dentro de 
los límites de la zona de confort de 18°C a 26°C. durante el horario de clases de verano. 
 
En este último caso se debe mencionar que para lograr que el aula esté en confort 
térmico se aumentó el factor de infiltración a 1.5 W/m2, es decir que en verano los 
usuarios pueden abrir moderadamente las ventanas para que pueda haber un 
intercambio de aire mayor y así no sobrecargar térmicamente el ambiente. 
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Protección solar   
 
PABELLÓN DE PRIMARIA 





Orientación - NOR OESTE 
 
Las protecciones solares, aleros de madera, diseñadas para la cara norte de las aulas de primaria 
permiten la incidencia directa del sol, y por ende ganancia de calor, hasta las 8:00 a.m., la cual es la 
hora de inicio de clases. Con esto se logra preparar térmicamente las aulas, las cuales amanecen 
totalmente frías por perdida de calor en la noche.  
La protección solar diseñada para la cara noroeste protege de la incidencia del sol en los salones de 
artes gráficas y manualidades durante todo el año en el horario escolar.  
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Las protecciones solares diseñadas para el muro cortina de la cara sur del pabellón de primaria, 
protegen de la incidencia solar directa de los rayos solares durante los meses en que el sol está al 
sur. 
Las protecciones solares diseñadas para los ambientes de la cara nor este del pabellón de primaria, 
protegen de la incidencia solar directa de los rayos solares a partir de las 8:00 a.m. (inicio del horario 
de clases) durante todo el año. 
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PABELLÓN DE SECUNDARIA 









Las protecciones solares, aleros de madera, diseñadas para la cara norte de las aulas de secundaria 
permiten la incidencia directa del sol, y por ende ganancia de calor, hasta las 8:00 a.m., la cual es la 
hora de inicio de clases. Con esto se logra preparar térmicamente las aulas, las cuales amanecen 
totalmente frías por perdida de calor en la noche.  
Las protecciones solares diseñadas para el muro cortina de la cara norte del pabellón de secundaria, 
protegen de la incidencia solar directa de los rayos solares durante los meses en que el sol está al 
norte. 
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Las protecciones solares diseñadas para los ambientes de la cara nor-este del pabellón de 
secundaria, protegen de la incidencia solar directa de los rayos solares a partir de las 8:00 a.m. (inicio 
del horario de clases) durante todo el año. 
Las protecciones solares diseñadas para los ambientes de la cara sur-oeste del pabellón de 
secundaria, protegen de la incidencia solar directa de los rayos solares durante todo el año. 
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BIBLIOTECA 






Orientación - NOR ESTE 
 
 
Las protecciones solares, aleros de madera, diseñadas para la cara este de la biblioteca, permiten 
proteger de la incidencia solar a partir de las 8:00 a.m. El mismo diseño se utiliza para la cara OESTE. 
Las protecciones solares diseñadas para la cara nor-este del comedor, permiten proteger de la 
incidencia solar a partir de las 9:30 a.m. cuando el sol está hacia el norte, y cuando está al sur los 
aleros protegen a partir de las 9:00 a.m. Esto no genera problemas ya que el comedor es un espacio 
de uso esporádico, que generalmente se usa a partir de las 12:00 p.m. Por otro lado, la cara sur-
oeste no tiene aleros ya q el pabellón de secundaria le da sombra totalmente. 
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ADMINISTRACIÓN 






Orientación - NOR OESTE 
 
 
Las protecciones solares diseñadas para la cara este de la administración, ya sea para las ventanas 
como el muro cortina, permiten proteger de la incidencia solar a partir de las 8:00 a.m. El mismo 
diseño se utiliza para la cara OESTE. 
La protección solar diseñada para la cara noroeste protege de la incidencia del sol en los salones 
durante todo el año en el horario escolar.  
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POLIDEPORTIVO 








Las protecciones solares diseñadas para el muro cortina de la cara sur-este, este y oeste permiten 
proteger de la incidencia directa del sol y así evitar sobrecalentar el hall de circulación de la zona de 
multicancha y el área de piscina. La protección solar está compuesta por planchas metálicas 
perforadas ancladas a una estructura de acero. 






CENTRO EDUCATIVO PÚBLICO CON ARQUITECTURA SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA 
 
   139 
Confort lumínico 
 
Es importante asegurar una buena iluminación en los ambientes del centro 
educativo sobre todo en las aulas y laboratorios los cuales son espacios de 
uso contínuo durante el horario escolar. En la Fig. 106, se puede observar 
el interior de un aula, dando como resultado que la mayor parte de 
superficies, sobre todo las carpetas y pizarra, se encuentran en el rango de 
331-400 luxes, siendo el valor óptimo el de 350 luxes según la “Normas 
técnicas para el diseño de locales escolares de primaria y secundaria” del 
MINEDU, por lo que está asegurada una buena iluminación. Debido a que 
los demás espacios, tienen el mismo criterio de diseño de vanos, se asume 
que al igual que los salones, están correctamente iluminados naturalmente. 
lo que brinda un espacio salubre para los alumnos, evita el uso ineficiente 
de energía eléctrica, produce un ahorro económico importante y sobre todo 















EFICIENCIA ENERGÉTICA Y USO DE ENERGÍAS RENOVABLES 
 
El proyecto posee ambientes correctamente iluminados por lo que no será 
necesario prender las luminarias durante el horario de clases, de esta manera, se 
evita el uso ineficiente la electricidad, aprovechando la luz natural mediante un 
correcto diseño de vanos y escogiendo los materiales y colores de muros interiores 
que más convengan. A continuación, se presenta un cuadro comparativo en donde 
Figura 106. Análisis lumínico de aulas. 
Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
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En el cuadro anterior se puede observar que, aplicando eficiencia energética en el 
proyecto de centro educativo, genera un ahorro de S/. 156 221.8 soles anualmente. 
Sin embargo, se pretendió darle un valor agregado al proyecto implementando el 
uso de la energía solar a través de paneles fotovoltaicos y generando un mayor 
ahorro del mostrado en el cuadro anterior. Se propuso abastecer de energía 
eléctrica a partir de paneles solares a las máquinas de los laboratorios de 
Tabla N° 18 








































Auditorio 51.66 12 12 S/. 0.80 S/. 495.90 S/. 5950.75 
S/. 340 095.55 
Administración 103.98 20 10 S/. 0.80 S/. 1663.60 S/. 16636.00 
P. Primaria 365.55 20 10 S/. 0.80 S/. 5848.70 S/. 58487.02 
P. Secundaria 442.75 20 10 S/. 0.80 S/. 7084.15 S/. 70841.48 
Comedor 111.58 20 10 S/. 0.80 S/. 2169.33 S/. 21693.29 
Biblioteca 126.60 20 10 S/. 0.80 S/. 2025.63 S/. 20256.30 
Tópico 15.73 20 10 S/. 0.80 S/. 251.69 S/. 2516.92 
Coliseo 465.46 20 10 S/. 0.80 S/. 7447.30 S/. 74472.99 
Talleres 116.94 20 10 S/. 0.80 S/. 2255.03 S/. 22550.28 
Áreas libres 31.50 30 12 S/. 0.80 S/. 756.00 S/. 9072.00 
Á. del personal 19.27 20 10 S/. 0.80 S/. 346.69 S/. 3697.26 
Sistema de 
fuerza (bombas) 




















Auditorio 49.96 12 12 S/. 0.80 S/. 479.61 S/. 5755.30 
S/. 183 873.75 
Administración 31.675 20 10 S/. 0.80 S/. 506.80 S/. 5068.00 
P. Primaria 117.717 20 10 S/. 0.80 S/.1883.48 S/. 18834.80 
P. Secundaria 132.142 20 10 S/. 0.80 S/. 2114.26 S/. 21142.64 
Comedor 61.40 20 10 S/. 0.80 S/. 1366.48 S/. 13664.77 
Biblioteca 54.44 20 10 S/. 0.80 S/. 871.05 S/. 8710.46 
Tópico 5.37 20 10 S/. 0.80 S/. 85.94 S/. 859.42 
Coliseo 307.11 20 10 S/. 0.80 S/. 4913.76 S/. 49137.59 
Talleres 75.14 20 10 S/. 0.80 S/. 1586.21 S/. 15862.13 
Áreas libres 31.50 30 12 S/. 0.80 S/. 756.00 S/. 9072.00 
Á. del personal 7.69 20 10 S/. 0.80 S/. 161.50 S/. 1845.37 
Sistema de 
fuerza (bombas) 
212.01 20 10 S/. 0.80 S/. 3392.13 S/. 33921.27 
AHORRO MONETARIO ANUAL (S/.) - CON EFICIENCIA ENERGÉTICA S/. 156 221.8 
Fuente: Propia en base a asesoría con Ing. Eléctrico y RNE. 
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computación de los pabellones de primaria y secundaria, por lo que en la siguiente 
tabla se muestra el ahorro en energías eléctrica usando paneles fotovoltaicos. 
 
 
Como lo muestra el cuadro anterior, al usar paneles solares para los PC’s de los 
laboratorios de los pabellones se ahorra S/. 16 464 anualmente, lo cual es positivo. 
Sin embargo, es importante saber cuántos paneles e inversores se va a necesitar 





Es importante saber en cuanto tiempo se amortiza la inversión total en el sistema 
fotovoltaico, y para eso se debe tener en cuenta que el tiempo de vida de un panel 
solar va alrededor de los 25 años. En el siguiente cuadro se calcula el tiempo en 
que se amortiza la inversión realizada: 
 
Tabla N° 19 
Cálculo de ahorro económico en electricidad usando paneles fotovoltaicos 





















PC’s Primaria 52.5 20 10 S/. 0.80 S/. 840.00 S/. 8 400 
S/. 16 464 
PC’s Secundaria 50.4 20 10 S/. 0.80 S/. 806.40 S/. 8064 
AHORRO MONETARIO ANUAL EN PC’s DE PABELLONES (S/.) S/. 16 464 
Tabla N° 20 





































320 5 0.7 1.12 102.9 92 $ 324.74 $ 29 875.71 
INVERSIÓN TOTAL EN PANELES SOLARES US$ 29 875.71 
Tabla N° 21 

























92 320 290440 50250 6 $ 3 240.28 $ 19 441.68 
INVERSIÓN TOTAL EN INVERSORES US$ 19 441.68 
Fuente: Propia en base a asesoría en Centro de energías renovables - UNI 
Fuente: Propia en base a asesoría en Centro de energías renovables - UNI 
Fuente: Propia en base a asesoría con Ing. Eléctrico y RNE. 
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Finalmente, se puede apreciar dos estrategias de ahorro de energía eléctrica: 
aplicando la eficiencia energética y usando paneles solares para abastecer de 
energía a las PC’s de los laboratorios de cómputo de primaria y secundaria. La tabla 
N°23 muestra el ahorro monetario total en el uso de la energía eléctrica, dando una 
total anual de S/. 172 685.80 soles; y la tabla N°25 muestra reducción de emisiones 














Tabla N° 22 
































29 875.71 97 394.82 
92 320 5 0.7 5000 515 200 S/. 0.80 
Inversores 19 441.68 63 379.88 
Ahorro monetario en electricidad usando paneles solares (25 años) S/. 412 160.00 
Ahorro monetario anual S/. 16 486.40 
Inversión total en sistema solar fotovoltaico S/. 160 774.70 
TIEMPO DE AMORTIZACIÓN DE LA INVERSIÓN 9.7 años 
Tabla N° 23 
Cálculo de ahorro económico total en consumo eléctrico en el proyecto 
ESTRATEGIA DE AHORRO Ahorro monetario anual (S/.) 
Eficiencia energética  S/. 156 221.8 
Uso de paneles solares en PC’s S/. 16 464 
AHORRO MONETARIO ANUAL (S/.) S/. 172 685.80 
Tabla N° 24 
Cálculo de reducción de emisiones de CO2 al medio 
ambiente por consumo eléctrico en el proyecto 
ENERGÍA ELÉCTRICA AHORRADA FACTOR DE CONVERSIÓN 
 (kWh - anual) (MWh - anual) (tCO2/MWh) 
215 860 215.86 0.4119 
TONELADAS DE CO2 NO EMITIDOS AL 
MEDIO AMBIENTE AL AÑO. 
88.91 tCO2-anual 
Fuente: Propia en base a asesoría con Ing. Eléctrico y Centro de energías renovables - UNI 
Fuente: Propia en base a asesoría en Centro de energías renovables - UNI 
Fuente: Propia en base a información del MINAM y MEM. 
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MANEJO EFICIENTE DEL AGUA 
 
Para proponer estrategias para un manejo sostenible del agua debemos conocer 
cuál será la dotación diaria necesaria para el proyecto, el cálculo se detalla en la 
siguiente tabla: 
Tabla N° 25 




Unidad Cantidad Unidad 
Subtotal 
(L/D) 
Locales educativos 50 L/persona 1155 Alumnos 57 750 
Auditorio (centro de 
espectáculos) 
3 L/asiento 472 Asientos 1 416 
Comedor (restaurante) 8 L/cubierto 336 Cubiertos 2 688 
Coliseo (centro deportivo) 1 L/espectador 1124 Espectadores 1 124 
Piscina Semi-olímpica (con 
recirculación) 
10 L/H m2 400 Á. de piscina 4 000 
Camerinos 30 L/m2 35.2 m2 1 056 
Oficinas 6 L/m2 542.61 m2 3 255.66 
Áreas verdes 5 L/m2 4382.27 m2 21 911.35 
TOTAL 93 201.01 
 
Los mecanismos que se usan en el proyecto para hacer un uso eficiente del recurso 
hídrico son los siguientes: 
 
Tratamiento y reutilización de aguas grises en riego de áreas verdes 
 
En primer lugar, se puede observar que existe una gran cantidad de agua 
potable que se destinaría al riego de áreas verdes del proyecto (21 911.35 
L), por lo que se decidió por implementar una planta de tratamiento de aguas 
grises, las cuales provienen del desagüe de lavatorios y duchas del centro 
educativo, excluyendo los lavatorios de la cocina ya que pueden contener 
residuos mucho más difíciles de eliminar. Debido a que las aguas grises son 
fluidos que en su mayoría poseen partículas como cabellos, jabón y 
shampoo se optó por utilizar dos procesos para su limpieza: flotación natural 
y filtración en arena. 
 
La flotación natural, es un proceso de separación física que se utiliza 
preliminarmente en la separación de las sustancias que se encuentran 
mezcladas con agua, consiste en dejar reposar las aguas grises con el fin 
de que la mayor parte de las sustancias o partículas (jabón, cabello, etc.) 
floten. Luego, se debe de ir limpiando la superficie para que quede el agua 
mucho más limpia.  Una vez terminado el proceso de flotación, el agua 
Fuente: Propia en base a RNE asesoría con Ing. Sanitario. 
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obtenida aún no está del todo limpia, ya que aún tiene sustancias jabonosas 
disueltas, por lo que se hace pasar por otro proceso, el de filtración; este 
segundo proceso utiliza un medio filtrante formado por material granular 
(grava, arena, etc) con el fin de eliminar partículas sólidas que no se hayan 
podido eliminar antes, por lo que el agua obtenida al final, resulta ser más 
limpia. Al finalizar estos procesos de tratamiento de aguas grises se podrá 









Es importante asegurar el funcionamiento de este sistema, evaluando si la 
cantidad de aguas grises tratadas podrá abastecer la demanda diaria de 
agua para riego. Para ellos se hizo las consultas respectivas a un 
especialista (Ing. sanitario) y en la siguiente tabla se muestra el cálculo del 









Se pudo comprobar que obtendrá 25 840.66 litros de aguas grises tratadas 
aptas para el riego y la dotación diaria necesaria es de 21 911.35 litros, por 
lo que hay una diferencia de 3 929.31 litros que pueden ser usados para las 
labores de limpieza de todo el centro educativo. Cabe resaltar que los 
procesos de limpieza de las aguas grises mencionados, no afectan su 
entorno, ya que no emite olores ni ruido, por lo cual, el sistema puede estar 
anexo a los espacios de actividad humana. Además, su mantenimiento no 
es complicado, requiriendo una limpieza adecuada. 
 
Tabla N° 26 














Lavatorios y duchas 50% 32 300.83 
Hacia desagüe 80% 25 840.66 
Consumo humano 20% 6 460.17 
TOTAL DE AGUAS GRISES RECICLADA (L/D) 25 840.66 
DOTACIÓN DIARIA NECESARIA PARA EL RIEGO (L/D) 21 911.35 
Fuente: Propia en base a asesoría con Ing. Sanitario. 
Fig. 107. Esquema de funcionamiento de sistemas de limpieza de aguas grises. 
Fuente: http://alianzaporelagua.org/Compendio/tecnologias/t/t2.html 
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Implementación de urinarios secos y fluxómetros ahorradores en 
inodoros 
En los últimos años se ha venido creando diversos aparatos que tienen un 
aporte ecológico, por ello una manera de disminuir el consumo de agua en 
los proyectos de arquitectura, es haciendo uso de la tecnología. En el caso 
de este proyecto se implementaron los urinarios secos, los cuales son 
productos que no utilizan ni un solo litro de agua. Además, cuentan con un 
sistema sellador de malos olores lo que hace que sea una buena opción a 
usar. Por otro lado, se utilizaron fluxómetros ahorradores para los inodoros, 
los cuales evitan usar un 20% de lo que normalmente usan los fluxómetros 
tradicionales en cada descarga (6 litros). Cabe resaltar que ambos 
productos mencionados se encuentras en el mercado local en tiendas de 
construcción. A continuación, se presenta el cálculo de ahorro con el uso de 
los productos antes mencionados. 
 
 
En la tabla N°28 se muestran, el ahorro económico por consumo de agua 
potable y en la N°29 la reducción de emisiones de CO2 al medio ambiente. 
 
Tabla N° 27 



























65% 21 869.14 
Fluxómetro 
ahorrador 
20% 4 373.83 
Urinarios 35% 11 775.69 Urinario seco 100% 11 775.69 
  TOTAL DE AGUA AHORRADA (L/D) 16 149.52 
Tabla N° 28 





















aguas grises  
21 911.35 
38 060.87 38.06 S/. 3.05 S/. 116.1 S/. 3 482.6 








TOTAL DE AGUA AHORRADA DIARIAMENTE (L/D) 38 060.87 
PORCENTAJE DE AHORRO DIARIO DE AGUA (%) 40.8 % 
AHORRO MONETARIO ANUAL (S/.) S/. 41 790.8 
Fuente: Propia en base a asesoría con Ing. Sanitario. 
Fuente: Propia en base a asesoría con Ing. Sanitario. 
Fuente: Propia en base a asesoría con Ing. Sanitario. 
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MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 
La gestión de residuos sólidos en el centro educativo no solo tendrá un impacto 
ambiental positivo, sino también socio-pedagógico ya que será parte de la 
formación y concientización de los alumnos y personal de trabajo sobre el cuidado 
del medio ambiente.  
 
Para conocer la cantidad de residuos sólidos que genera en promedio un centro 
educativo se tomó como referencia una investigación realizada por la Escuela de 
Ingeniería Industrial de la Universidad de Zulia, Venezuela, a 14 instituciones 
educativas del municipio de Maracaibo, Venezuela (7 pertenecieron al sector 
público y 7 al sector privado), con el objetivo de identificar el comportamiento de la 
cantidad de residuos sólidos generados en Kilogramos por día (kg/día). Para llevar 
a cabo esta investigación fue necesario clasificar los residuos y pesarlos, y así 
obtener datos estadísticos. Para efectos del estudio se clasificaron los residuos 
sólidos según su composición. (Sáez, Leal y Monasterio, 2014).  
 
Tabla N° 30 
Clasificación de residuos sólidos según su composición 
RESIDUOS ORGÁNICOS RESIDUOS INORGÁNICOS RESIDUOS PELIGROSOS 
Desechos de origen biológicos 
que alguna vez estuvo vivo o 
fue parte de un ser vivo. 
Desechos de origen no 
biológico, de origen industrial 
o de algún otro proceso no 
natural. 
Desecho, ya sea de origen 
biológico o no, que constituye un 
peligro potencial y por lo cual 
debe ser tratado de forma 
especial. 
EJEMPLOS 
 Restos de comida. 
 Hojas, ramas. 
 Papel. 
 Chatarra. 
 Envoltorios y envases. 
 Plásticos. 






Los resultados de ésta investigación fueron los siguientes: en promedio, las 
instituciones educativas incluidas en el estudio generan 0.03525 kilogramos de 
Tabla N° 29 
Cálculo de reducción de emisiones de CO2 al medio ambiente por consumo 
de agua potable en el proyecto 
AGUA POTABLE AHORRADA 
ENERGÍA  A USAR PARA 
TRANSPORTE DE AGUA 
FACTOR DE 
CONVERSIÓN 
 (Litros anuales) (m3 anuales) MWH/m3 (tCO2/MWh) 
13 701 913.2 13701.913 0.0012 0.4119 
Según el MINAM, La “conversión” se hace considerando el consumo de energía por el transporte de agua desde la planta 
hasta el proyecto, “para tratar y entregar 1m3 de agua se consume 1.2 KWh”.  Entonces para obtener el valor de emisiones 
generadas por 1 m3 de agua se tiene que multiplicar 1.2 KWh o su equivalente 0.012MWh x Factor de emisión de la red 
eléctrica. 
TONELADAS DE CO2 NO EMITIDOS AL MEDIO AMBIENTE AL AÑO. 6.773 tCO2-anual 
Fuente: Residuos Sólidos en Instituciones Educativas, 
Revista Venezolana de Ciencia y Tecnología - URBE. 
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residuos sólidos por persona en un turno de funcionamiento. Para efectos de esta 
investigación se tuvo en cuenta que el desarrollo de clases es de 5 horas por turno, 
se obtuvo como resultado una generación per cápita por hora de 0.00705 
kilogramos. Así mismo, se pudo dar a conocer los porcentajes de residuos sólidos 
según su tipo, siendo: Vidrio 7.2%, plástico 24.75%, metal 14.73%, papel 23.76%, 
orgánicos 28.58% y otros 0.98%. 
 
Con los resultados de éste estudio se pudo hallar la cantidad de residuos sólidos 
generados en el proyecto de la presente tesis (Tabla N°31). 
Tabla N° 31 
Cantidad de residuos sólidos generados en el Centro Educativo Público con 
Arquitectura Sostenible en la ciudad de Cajamarca 
Tasa de generación per cápita por hora (según investigación referencial) 0.00705 kg./hora 
Tasa de generación per cápita por día (1 turno de 8 horas) 0.0564 kg./día 
Tasa de generación total por día en el Centro Educativo (1 155 alumnos) 65.142 kg./día 
Tasa de generación total mensual en el Centro Educativo 1 954.26 kg./mes 
Tasa de generación total anual en el Centro Educativo (10 meses) 19 542.6 kg./año 
 
 
Tabla N° 32 
Cantidad de residuos sólidos mensual según tipo 
TIPO PORCENTAJE CANTIDAD 
VIDRIO 7.2 % 140.7 kg./mes 
PLÁSTICO 24.75 % 483.6 kg./mes 
METAL 14.73 % 287.86 kg./mes 
PAPEL 23.76 % 464.33 kg./mes 
ORGÁNICO 28.58 % 558.5 kg./mes 
OTROS 0.98 % 19.15 kg./mes 
 
 
Los residuos conformados por papel, plástico, metal y vidrio que suman 1376.49 
kg./mes pueden ser vendidos a empresas recicladoras de la ciudad de Cajamarca, 
significando un ingreso económico adicional para el centro educativo. 
 
Por otro lado, los residuos con mayor potencial de reutilización es el orgánico (558.5 
kg./mes), ya que se puede realizar la técnica de compostaje no solo con personal 
del colegio sino también con los propios alumnos y así obtener abono orgánico 
(compost) para fertilizar el huerto escolar propuesto en el proyecto, y fomentar la 
concientización ambiental. Para ello se habilitó un espacio junto al huerto y a los 
talleres de formación técnica en donde se pueda realizar este proceso. 
 
Fuente: Propia en base a investigación “Residuos Sólidos en Instituciones Educativas”. 
Fuente: Propia en base a investigación “Residuos Sólidos en Instituciones Educativas”. 
CENTRO EDUCATIVO PÚBLICO CON ARQUITECTURA SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA 
 
   148 
Finalmente se puede apreciar que la práctica de una gestión sostenible de los 
residuos sólidos reduce considerablemente el impacto negativo al medio ambiente 
que tienen los desechos que genera el ser humano, ya que se reduce 
significativamente la cantidad de desechos que irán a los vertederos.  
 
7.3. PLANOS GENERALES 
A continuación, se muestran los planos generales del proyecto. 
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7.4. VISTAS DEL PROYECTO 
 
 
Figura 108. Vista aérea desde fachada principal. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 109. Vista aérea desde fachada posterior (Carretera hacia el distrito de Jesús).  
Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
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Figura 110. Vista de ingreso principal. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 111. Vista a nivel de peatón de zona de anfiteatros (área de extensión pedagógica exterior). 
Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 112. Vista exterior de pabellón de primaria. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
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Figura 113. Vista de pasillo de pabellón de primaria. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 114. Vista interior de aula de pabellón de primaria. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 115. Vista exterior de pabellón de secundaria. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
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Figura 116. Vista de área de extensión pedagógica interior de pabellón de secundaria.  
Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 117. Vista interior de aula de pabellón de secundaria. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 118. Vista exterior de biblioteca y comedor. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
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Figura 119. Vista interior de biblioteca. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 120. Vista interior de biblioteca (área recursos informáticos).  
Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 121. Vista interior de comedor. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
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Figura 122. Vista interior de comedor (barra de servicio). Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 123. Vista de bio huerto escolar. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 124. Vista exterior de polideportivo. Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
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Figura 125. Vista interior de polideportivo (desde graderías). Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 126. Vista interior de polideportivo (multicancha). Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
Figura 127. Vista exterior de talleres de formación técnica.  
Fuente: Elaboración propia en Revit 2018. 
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El proyecto de la presente tesis, es un centro educativo público de nivel Primario y 
Secundario ubicado en la zona de expansión sur de la ciudad de Cajamarca. 
 
a.1. DEL TERRENO - UBICACIÓN DEL PREDIO 
El terreno tiene un área de 29’971.19 m2., tiene una forma irregular y se encuentra 
delimitado por las siguientes vías: Al nor-este con con la Carretera hacia el distrito de 
Jesús, con una línea quebrada en dos tramos de 126.64 ml. y 14.19 ml. Al nor-oeste con 
el terreno vecino con una línea recta de 159.84 ml. Al oeste con una calle S/N con una 
línea recta de 159.23 ml. Al sur-este con una calle S/N, con una línea recta de 293.21 ml. 
a.2. ACCESIBILIDAD 
La vía principal por la que se puede acceder al centro educativo en la Av. Vía de 
Evitamiento Sur, ya que es una de las vías principales que conecta toda la ciudad de 
Cajamarca, ésta nos lleva directamente hacia la carretera hacia el distrito de Jesús y a la 
calle S/N por donde es el ingreso principal del centro educativo. 
a.3. CARACTERÍSTICAS 
El terreno es de forma irregular, tiene una topografía con una pendiente de 2%. La zona 
cuenta con los servicios básicos ya que es una zona proyectada para residencias de 
densidad media. Actualmente, en el terreno se encuentra 2 viviendas en estado precario, 
los cuales han de ser reubicados en los lotes del frente ya que están vacíos y listos para 
construir. 
a.4. ÁREAS TECHADAS GENERALES 
Primer Nivel : 7’288.918 m2. 
Segundo Nivel : 7’034.583 m2. 
Tercer Nivel : 4’955.117 m2. 
TOTAL: 19’278.618 m2. 
 
B. DESCRIPCIÓN - EVALUACIÓN 
b.1. ZONIFICACIÓN 
El planteamiento arquitectónico parte no solo de la función, sino del asoleamiento y los 
vientos, de tal manera tenemos en el ingreso la parte administrativa y el auditorio. Luego, 
se encuentran los pabellones de primaria y secundaria separados por una zona de 
anfiteatros. Anexo a esta área se encuentra la biblioteca y le comedor. Finalmente, hacia 
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la carretera hacia el distrito de Jesús se encuentra el polideportivo, la cancha de gras y los 
talleres de formación técnica. 
 
C. DISEÑO ARQUITECTÓNICO 
c.1. CONCEPCIÓN INTEGRAL 
Se trató de aprovechar los desniveles del terreno para proponer los diversos volúmenes 
arquitectónicos respectivos de la zona educativa, deportiva, cultural. Por otro lado, el 
ingreso principal para el colegio sea por la vía opuesta a la “Carretera hacia el distrito de 
Jesús”, es decir, la vía S/N, ya que la circulación de vehículos es menos intensa. Además, 
se tiene 2 ingresos peatonales más, 2 de servicio y 1 al estacionamiento principal. 
 
Zona Educativa:  
 Aulas: se proyectaron 32 aulas para ambos pabellones, siendo para primaria 18 
aulas y para secundaria 14. Están orientadas al norte para aprovechar el asoleamiento 
Interiormente cada aula tiene un área de 64m2, teniendo una capacidad de 40 alumnos 
como máximo. Cada pabellón tiene 3 pisos. 
 Servicios higiénicos: Los SS.HH. para los pabellones se encuentran en cada uno 
de sus 3 pisos. Cuenta con los siguientes aparatos sanitarios por piso: 
HOMBRES  MUJERES 
Piso 1                       3I – 6L – 6U     6I - 6L   
Piso 2                       2I – 3L – 3U     3I - 3L   
Piso 3                       2I – 3L – 3U     3I - 3L   
 Área administrativa de pabellones: ubicado en el 2° piso de primaria y 1° piso de 
secundaria consta de un área de 218.15 m2. incluye los SS.HH. 
 Laboratorios de ciencias naturales / física y química: Cuentan con un área total 
de 93.5 m2. incluyendo un depósito. Se ubica en el 3° piso de primaria y 2° piso en 
secundaria. Cuenta con mobiliario especializado para actividades de experimentación y 
lavaderos. 
 Laboratorio de cómputo: Cuentan con un área total de 100 m2. incluyendo un 
depósito. Se ubica en el 3° piso de primaria y 2° piso en secundaria. Cuenta con mobiliarios 
de melamina y Pc’s. 
 Salones de artes gráficas y manualidades: Cuentan con un área total de 149 m2 
y 138 m2 respectivamente, incluyendo un depósito. Se ubica en el 3° piso de primaria y 2° 
piso en secundaria. Cuenta con lavatorios. 
 Salones de usos múltiples: Cuentan con áreas de 147.50 m2. y 85 m2, incluye 
un depósito. Se ubica en el 2° piso de primaria y 1° piso en secundaria. 
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 Salón de actividades artísticas: ubicado en secundaria cuenta con un área de 
196 m2, el cual puede ser subdividido en dos salones mediante paneles plegables 
acústicos. Apto para dictar talleres. 
 Salón de música: Cuenta con un área total de 225 m2., incluyendo un depósito. 
Se ubica en el 3° piso de secundaria. 
 Salón de canto: Cuenta con un área total de 113 m2., incluyendo un depósito. Se 
ubica en el 3° piso de secundaria. 
 Biblioteca: Cuenta con un área total de 761 m2., incluyendo los SS.HH. 
 Talleres de formación técnica: Cuenta con un área total de 820 m2. dividido en 3 
talleres: industria textil, carpintería y alimentaria. 
 
Zona Administrativa y ambientes complementarios:  
 Administración general: Ubicada en la fachada principal del centro educativo, 
cuenta con un área total de 717.5 m2. Incluye el área de personal de servicio. 
 Comedor: Consta de un área de 805.35 m2. Puede ser usado como un S.U.M. ya 
que posee mobiliario plegable para poder guardarlo en depósitos. 
 Tópico general: Ubicado junto a la biblioteca, en la zona central del centro 
educativo, cuenta con un área de 82.9 m2. 
 Bio-huerto: consta de un área total de 793.5 m2. Cada parcela corresponde a una 
sección y tiene 11.25 m2. Cuenta con una zona de compostaje para producir abono natural 
a partir de desechos orgánicos que genera el colegio. 
 
Zona Deportiva  
 Polideportivo: Ubicada hacia la “carretera al distrito de Jesús”, cuenta con un área 
de 2879.2 m2 dividiéndose en dos áreas, la de multicancha y piscina. Cuenta con un tópico 
en el mismo volúmen. 
 Servicios higiénicos y vestidores: Los SS.HH. para el polideportivo se dividen en 
SS.HH. para el público que se encuentran en le ingreso; y SS.HH y vestidores para los 
deportistas se encuentran en debajo de las graderías opuestas el ingreso. Cuenta con los 
siguientes aparatos sanitarios: 
HOMBRES  MUJERES 
Público                       6I – 6L – 6U            6I - 6L  
Deportistas                 4I – 6L – 6U- 12D   6I - 6L - 12D   
 Cancha de gras: cuenta con un área de 1050 m2. (25x42 m.) 
 Patios: Cada pabellón cuenta con su patio con un área de 1439.7 m2. (32.5x44.3 
m.) en la cual se ubican 2 losas deportivas. 
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Zona Cultural 
 Auditorio: Cuenta con un área de 942 m2 divididos entre la zona de ingreso, zona 
de butacas, mezanine, escenario y tras-escenario (3 pisos). 
 Servicios higiénicos: Los servicios higiénicos para el auditorio se dividen en 
SS.HH. para el público y SS.HH. y camerino para los artistas. Cuenta con los siguientes 
aparatos sanitarios: 
                                    HOMBRES  MUJERES 
Público                       4I – 4L – 4U            4I - 4L  
Artistas                       4I – 4L – 2U          4I - 4L   
 
D. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
La construcción del centro educativo tiene características de una construcción 
prefabricada, lo cual se detalla a continuación: 
 
d.1. MUROS: Se diferencia dos tipos de muro: los interiores, que son en drywall; y los 
exteriores, que están conformados por panel de concreto prefabricado, panel de fibra de 
madera o lana de fibra de vidrio ,y como acabado interior paneles de yeso o madera 
(auditorio), ver especificaciones en planos. 
d.2. ENLUCIDOS: los muros interiores (drywall) se encuentran enlucido con un sellador 
acrílico previo al pintado para un mejor acabado. Los muros exteriores cuentan con un 
acabado en concreto expuesto y/o pintados, según planos. 
d.3. PISOS:  
Pabellones de primaria y secundaria: en ambos pabellones prima el uso del terrazo color 
crema con juntas cada 1m. x 1m. tanto para las circulaciones como en las aulas. En los 
SS.HH. se usa cerámico tipo piedra color beige de 30x30 cm. 
Administración: el 1° y 2° piso, para las áreas comunes y/o abiertas, cuenta con un diseño 
de pisos (según planos) utilizando 2 tipos de porcelanato, beige y capuccino, de 60x60 cm. 
En las oficinas su utiliza porcelanato color beige 60x60. 
Biblioteca: cuenta con piso en terrazo in situ color crema con juntas cada 1x1m. El tópico 
anexo a este espacio cuenta con el mismo tipo de piso. 
Comedor: la zona de comensales cuenta con piso en terrazo in situ color crema con juntas 
cada 1x1m. La cocina está enchapada en cerámico hueso 45x45 cm. 
Polideportivo: para la multicancha cuenta con losetas de polipropileno. Él área de piscina 
y los espacios de servicios como los SS.HH. y vestidores están enchapados en cerámico 
beige 30x30 cm. En el nivel superior, el espacio de circulación cuenta con piso en cerámico 
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beige 30x30 cm. y las graderías tienen un acabado en concreto expuesto con una textura 
lisa. 
Auditorio: en la zona de ingreso cuenta con un piso en porcelanato beige 60x60 cm. En 
las oficinas y SS.HH. cuenta con piso en cerámico color hueso 45x45 cm. La zona de 
butacas, tanto para la primera planta y el mezanine, cuenta con un piso alfombrado. El 
escenario cuenta con piso de madera barnizada. El tras-escenari, en sus 3 niveles, o 
cuenta con piso en porcelanato beige 60x60 cm. 
Talleres de formación técnica: cuenta con piso en terrazo in situ color crema con juntas 
cada 1x1m. 
d.4. PROTECCIÓN SOLAR:  Se usaron puertas de madera contraplacada y puertas de 
vidrio templado de 8mm. de 
d.5. PUERTAS:  Se usaron puertas de madera contraplacada y puertas de vidrio templado 
de 8mm. de espesor con lámina decorativa (según planos). 
d.6. VENTANAS:  son de vidrio templado incoloro de sistema corredizo y pivotante según 
planos. Los espesores son: v. bajas 8mm. y altas (solo en baños) de 6mm. 
d.7. APARATOS SANITARIOS: Inodoros de loza blanca, lavatorios de acero inoxidable 
empotrados en mesada de MDF (color según planos) y urinarios de loza blanca sin 





Los volúmenes que conforman el centro educativo, que serán estructurados en base a 
pórticos de acero estructural con juntas empernadas.  
B. ALCANCES 
El proyecto contempla el análisis y propuesta de las piezas estructurales a utilizar bajo el 
asesoramiento de un Ing. Estructural. 
C. CRITERIOS DE DISEÑO 
La cimentación está compuesta por zapatas aisladas y vigas de cimentación con 
dimensiones según planos. 
El diseño de pórticos se realizó con columnas tubulares y vigas “H” cuyas dimensiones 
están indicadas en los planos correspondiente a estructuras. Cabe resaltar que las uniones 
son empernadas. 
Para los entrepisos se utilizaron losas colaborantes de 0.20 m., compuesta por placa 
colaborante tipo AD-730 Calibre Gage 22, malla de retracción y una losa de concreto 
estructural de f´c = 210 kg/cm2, fabricado con cemento tipo I. 
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En el caso de las graderías del polideportivo y el mezanine del auditorio se utilizaron 
paneles de concreto pretensado, soportados por pórticos inclinados. 
Las cuberturas son de dos tipos: 
Paneles sándwich de madera de 0.12 m. anclada sobre tijerales metálicos, para los p. de 
primaria y secundaria, administración, biblioteca, comedor y talleres. 
Panel termo-aislante Calaminon Modelo TAT-1060 anclaje a vigas reticuladas metálicas, 





El proyecto consta de lo siguiente: Una cisterna para la dotación diaria de agua potable 
con capacidad para 72 m3., una cisterna para el agua contra incendios, con una capacidad 
para 107 m3., dos cisternas acondicionadas para el tratamiento de aguas grises con una 
capacidad para 26m3 cada una. 
B. CÁLCULO DE DOTACIÓN DIARIA DE AGUA POTABLE 
 
Tabla N° 33 




Unidad Cantidad Unidad 
Subtotal 
(L/D) 
Locales educativos 50 L/persona 1155 Alumnos 57 750 
Auditorio (centro de 
espectáculos) 
3 L/asiento 472 Asientos 1 416 
Comedor (restaurante) 8 L/cubierto 336 Cubiertos 2 688 
Coliseo (centro deportivo) 1 L/espectador 1124 Espectadores 1 124 
Piscina Semi-olímpica (con 
recirculación) 
10 L/H m2 400 Á. de piscina 4 000 
Camerinos 30 L/m2 35.2 m2 1 056 
Oficinas 6 L/m2 542.61 m2 3 255.66 
Áreas verdes 5 L/m2 4382.27 m2 21 911.35 
TOTAL 93 201.01 
 
C. PROYECTO DE AGUA POTABLE 
El proyecto comprende el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable a través 
de un medidor que alimenta a la cisterna. La cisterna posee electrobombas para llevar el 
agua a todos los volúmenes del centro educativo. Por otro lado, la cisterna de agua contra 
incendios abastece a los sistemas (rociadores) del auditorio y mangueras en los demás 
volúmenes, según plano.  
D. SISTEMA DE DESAGÜE 
El sistema de desagüe presenta dos redes, una de aguas grises (lavatorios y duchas) que 
conduce hacia la planta de tratamiento de éstas aguas; y otra de aguas negras (inodoros 
Fuente: Propia en base a RNE. 
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y lavatorios de cocina), que va al desagüe público. Esto con el objetivo de poder separar 
las aguas grises y poder tratarlas para aprovecharlas en el riego de las áreas verdes.  
E. SISTEMA PLUVIAL 
Finalmente, el proyecto tiene una red de evacuación de aguas de lluvia la cual está 
compuesta por canaletas en todos los techos de los diversos volúmenes, montantes y 
canales en el piso cubiertas con una rejilla de protección, que recorren todo el proyecto 





El proyecto se ha desarrollado teniendo en cuenta los criterios de funcionalidad, seguridad, 
mantenimiento y operatividad de las instalaciones eléctricas. Se ha considerado una 
subestación aérea ubicada cerca al ingreso de servicio del comedor, la cual cuenta con un 
suministro eléctrico con una carga total de 583.77 kw. Desde el medidor, la red va por 
medio de un alimentador principal, desde la cual se divide hacia los tableros de cada 
volúmen. Se consideraron instalaciones de alumbrado, tomacorriente y comunicaciones. 
 
B. CÁLCULO DE P.I. Y D.M. (Cuadro resumen) 
Tabla N° 34 
Resumen del cálculo de P.I. y D.M. 
DESCRIPCIÓN Potencia Instalada (Kw) Demanda Máxima (Kw) 
Auditorio 12.31 11.18 
Administración 25.80 19.78 
Pabellón de Primaria 106.88 82.03 
Pabellón de Secundaria 131.76 100.62 
Comedor 24.22 19.19 
Biblioteca 42.69 25.82 
Tópico 4.19 3.42 
Polideportivo 105.43 75.80 
Talleres 48.50 38.73 
Áreas libres 16.80 8.40 
Área del personal 4.61 3.51 
Cuarto de fuerza (bombas) 60.57 60.57 







Fuente: Propia en base a RNE. 
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7.6. VIABILIDAD 
 
VIABILIDAD SOCIAL  
 
El centro educativo albergará a 720 alumnos en primaria y 600 alumnos en 
secundaria. Esto beneficia a la ciudad de Cajamarca, ya que, al proyectar un centro 
educativo en la zona de expansión sur de la ciudad, se asegura que la población 
estudiantil actual y futura cuenten con este equipamiento urbano de calidad. Dicho 
esto, se logra combatir la brecha educativa que, según la investigación hecha, es 
de 899 alumnos sin acceso a la educación a nivel distrital; y el déficit de 
infraestructura educativa, el cual es del 10.6% a nivel nacional según el PRONIED. 
 
Así mismo, se buscó generar el camino correcto para que, desde la arquitectura, 
se pueda brindar una educación integral que refuerce y promueva valores 
personales, sociales y ambientales, todo esto mediante espacios pedagógicos 
flexibles a las diversas necesidades de aprendizaje, deporte y cultura; y ambientes 
exteriores acondicionados para el estudio, la lectura, el debate de ideas. Además, 
con la implementación de un biohuerto, se buscó concientizar al alumno sobre 
buenas prácticas de producción de alimentos para una vida más sana, además de 
incentivar esta práctica ecológica priorizando los recursos (frutas, verduras, entre 
otros) de su localidad. Y, se propuso talleres de formación técnica para los alumnos 
de secundaria, para que, al finalizar la etapa escolar, cuenten con una formación 
que los respalde mientras optan por seguir estudios superiores. 
 
Desde el aspecto constructivo, se pretende generar una identidad colectiva con 
este equipamiento urbano ya que, elementos constructivos como los paneles 
prefabricados de concreto y cuberturas de madera; pueden permitir, previa 
capacitación, de la participación de la población en la construcción del centro 
educativo. 
 
Sin embargo, el aspecto más importante en pro de la comunidad estudiantil, son 
las condiciones de salubridad en las que los alumnos realizan las actividades 
académicas, las cuales deben ser óptimas para evitar el fracaso escolar por 
agentes externos como el frío y la falta de buena iluminación natural (Tabla N°36). 
Es por ello que, se propuso tener ambientes educativos climatizados naturalmente 
por efecto de la captación solar y la ganancia interna, con el fin de proveer confort 
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térmico a los estudiantes, esto se logró aprovechando la energía solar y las 
características térmicas de materiales que se pueden encontrar fácilmente en la 
ciudad de Cajamarca, tales como concreto y fibra de madera.  Además, de dotar 
de una correcta iluminación natural, no solo para una mejor visualización de las 
clases, sino también por su efecto antibacteriano. De esta manera, en un ambiente 
confortable, se reduce la inasistencia producto de diversas enfermedades que 
involucran el sistema respiratorio, sistema auditivo e inmunológico; y, se potencia 
la productividad de alumnos mejorando así, la calidad de vida y el rendimiento 
académico.  
 
Tabla N° 35 








18°C ≤ Temp. Interior ≥ 26°C 
(Dentro de zona de confort) 
Temp. Interior < 18°C 
(Sensación de frío) 
Confort lumínico 350 luxes  < 350 luxes 
 
 
VIABILIDAD AMBIENTAL  
 
El centro educativo toma como punto de partida el hecho de tener prácticas eco-
amigables en su proceso constructivo con el fin de disminuir los efectos negativos 
que tiene la industria de la construcción en el medio ambiente. Esto se logró 
proponiendo un sistema constructivo prefabricado como lo son las estructuras de 
acero con uniones empernadas, muros exteriores de concreto prefabricado 
anclados a la estructura principal, tabiques interiores de drywall y cuberturas 
también con uniones empernadas; de esta manera es posible desmontar piezas en 
el caso de querer hacer ampliaciones o remodelaciones. También, al final del 
tiempo de vida de esta edificación será posible recuperar estas estructuras y 
volverlas a utilizar, reduciendo así el impacto ambiental que supondría una 
construcción tradicional de concreto armado y albañilería, la cual supone demoler 
sus elementos constructivos para hacer modificaciones arquitectónicas o 
estructurales. 
 
Además, mediante una adecuada gestión se logra disminuir los residuos 
inorgánicos (papel, plástico, metal y vidrio) que genera el centro educativo que, 
según la investigación realizada, se evita depositar 3 764.9 kg. anualmente en el 
vertedero municipal. Además, se planteó reutilizar los desechos orgánicos para la 
producción de abono natural (compost) para el bio-huerto, de esta manera se 
Fuente: Propia en base a análisis térmico y lumínico. 
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reduce una cantidad de 5 585 kg. al año de residuos orgánicos. En total, se evita 
depositar en el medio ambiente alrededor de 9 349.9 kg. anuales. 
Por otro lado, es importante usar de manera eficiente recursos como la dotación de 
agua potable y la energía eléctrica. El ahorro de agua se logró mediante 3 
estrategias: el reciclaje, tratamiento y reutilización de aguas grises para el riego de 
áreas verdes, uso de urinarios secos y la implementación de fluxómetros 
ahorradores en inodoros; alcanzando un ahorro de agua anual de 13 701 913.2 
litros o su equivalente a 13 701.91 m3 en comparación con la red sanitaria de un 
centro educativo tradicional. Y, el uso eficiente de la energía eléctrica se logró 
mediante la correcta iluminación natural de los espacios, evitando usar las 
luminarias en el día. Sin embargo, para darle un valor agregado al proyecto se 
implementó el uso de paneles fotovoltaicos para aprovechar la energía solar de 
Cajamarca, y así dotar de electricidad a las PC’s de los laboratorios de 
computación, los cuales son ambientes que tienen una demanda eléctrica mayor 
por las máquinas que posee. De esta manera se reduce considerablemente, el uso 
de energía eléctrica de la red pública con un total de 215 860 Kw al año sin usar, a 
comparación de la red eléctrica de un colegio tradicional. A diferencia de un centro 
educativo tradicional, estas estrategias sostenibles permiten al proyecto reducir 







Es importante que los proyectos de centros educativos brinden una formación 
completa a los alumnos no solo para que estén preparados para seguir estudios 
superiores, sino que, en el contexto de la vida en la ciudad de Cajamarca, también 
tengan conocimientos técnicos que les posibiliten trabajar y así poder empezar a 
generar ingresos económicos; es por ello que se propuso los talleres de formación 
técnica en industria alimentaria, industria textil y carpintería. Por otro lado, la zona 
deportiva conformada por el polideportivo y la cancha de gras; y la zona cultural 
conformada por el auditorio no solo podrán ser usadas por los propios alumnos, 
Tabla N° 36 
Reducción de emisiones de CO2 al medio ambiente en el 
proyecto de Centro Educativo Sostenible 
RECURSOS AHORRADOS CANTIDAD DE CO2 NO EMITIDO AL AÑO 
Consumo eléctrico 88.91 tCO2-anual 
Consumo de agua potable 6.773 tCO2-anual 
TOTAL 95.685 tCO2-anual 
Fuente: Propia en base a información del MINAM y MEM. 
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sino que podrán ser alquiladas a otras instituciones estatales o privadas con el fin 
de generar ingresos económicos extras al centro educativo, y así poder invertir en 
el mantenimiento y mejoramiento de la institución. 
Así mismo, con las estrategias de cuidado del agua, uso eficiente de la energía 
eléctrica e implementación de energía solar, se reducen los gastos anuales que el 
centro educativo tiene que costear; tal es así que, anualmente en agua y 
electricidad se ahorra S/. 41 790.8 y S/. 172 685.8 soles respectivamente, dando 
un total de S/. 214 476.60 soles ahorrados por año. 
 
Es importante conocer la inversión que hará el MINEDU para construir este centro 
educativo sostenible, comparándolo con el costo del mismo pero construido de 
manera tradicional. A continuación, se realiza en análisis de la inversión en base al 
“Cuadro de valores unitarios oficiales de edificaciones para la sierra” del CAP y el 


















Tabla N° 37 












Muros y columnas  B S/. 318.41 C S/. 231.02 
Techos A S/. 278.29 A S/. 278.29 
Pisos C S/. 106.55 C S/. 106.55 
Puertas y 
ventanas 
D S/. 79.99 D S/. 79.99 
Revestimientos F S/. 66.86 F S/. 66.86 
Baños C S/. 44.09 C S/. 44.09 
Ins. Eléctricas y 
Sanitarias 
B S/. 198.14 B S/. 198.4 
TOTAL S/. 1 092.33 TOTAL S/. 1 005.2 
Fuente: Propia en base a valores unitarios para la sierra del CAP. 
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Teniendo el costo unitario por metro cuadrado de la obra y el costo total de obras 
complementarias se puede saber el presupuesto total del proyecto. A continuación, 
se muestra el presupuesto comparativo del proyecto del centro educativo sostenible 
y el tradicional. 
 
 
El cuadro anterior muestra que la inversión del proyecto de la presente tesis, el 
centro educativo con arquitectura sostenible, supera en S/. 1 840 520.69 soles, al 
mismo proyecto construido de la manera tradicional. Esto se debe a la 
implementación de la estructura de acero con uniones empernadas; muros 
exteriores compuestos por paneles de concreto prefabricado, fibra de madera y 
panelería de yeso para asegurar el confort térmico; y la inversión en un sistema 
fotovoltaico. Si bien es cierto el costo es mayor, las ventajas que el proyecto brinda 
en beneficio de los estudiantes, la ciudad y el medio ambiente, las cuales han sido 
explicadas en este capítulo, justifican esta inversión. Finalmente, con un proyecto 
Tabla N° 38 





Muros perim. o cercos m2 S/. 306.37 1110.95 S/. 340 361.752 
Portones y puertas m2 S/. 452.79 81.6 S/. 36 947.664 
Cisterna m3 S/. 620.58 230.6 S/. 143 105.748 
Piscina m3 S/. 826.1 600 S/. 495 660 
Losas deport. Y veredas m2 S/. 96.15 6000 S/. 576 900 
Postes de alumbrado und. S/. 1623.26 25 S/. 40 581.5 
Rampas y gradas de c. 
armado 
m3 S/. 3600.51 234 S/. 842 519.34 
Muros de contención m3 S/. 995.1 32.85 S/. 32 689.035 
Cubierta m2 S/. 93.58 8071.35 S/. 755 316.933 
Pasamanos metálicos ml. S/. 166.76 1130 S/. 188 438.8 
Columnas de fierro Pza. S/. 728.52 66 S/. 48 082.32 
Sardinel ml. S/. 94.37 850 S/. 80 214.5 
COSTO TOTAL DE OBRAS COMPLEMENTARIAS S/. 3 580 817.6 
Tabla N° 39 
Comparación de presupuestos del proyecto  























1 092.33 19 278.618 3 580 817.6 24 639 430.4 1 005.2 19 278.618 3 580 817.6 22 959 684.41 
INVERSIÓN - SISTEMA FOTOVOLTAICO 160 774.7 - - - - 
INVERSIÓN TOTAL S/. 24 800 205.09 INVERSIÓN TOTAL S/. 22 959 684.41 
DIFERENCIA DE INVERSIÓN ENTRE PROYECTO SOSTENIBLE Y TRADICIONAL = S/. 1 840 520.69 
Fuente: Propia en base a costo de obras complementarias del MVCS. 
Fuente: Elaboración propia. 
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sostenible se logra recuperar este aumento en la inversión, esto se demuestra en 

































Tabla N° 40 
Tiempo de amortización de la inversión 
Diferencia de inversión entre proyecto sostenible y 
tradicional 
S/. 1 840 520.69 
ESTRATEGIAS DE AHORRO ECONÓMICO 
Ahorro económico anual en el uso de agua S/. 41 790.80 
Ahorro económico anual en el uso de electricidad S/. 172 685.80 
Total de ahorro anual en el proyecto S/. 214 476.60 
TIEMPO DE AMORTIZACIÓN 8.5 años 
Fuente: Elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 
 
El centro educativo con arquitectura sostenible, propuesto para la ciudad de 
Cajamarca, brinda beneficios sociales, ambientales y económicos los cuales han 
sido debidamente sustentados en el análisis de sostenibilidad, evidenciando así la 
viabilidad de este proyecto. 
 
El proponer un centro educativo con una infraestructura de calidad, que brinde 
todos los ambientes necesarios para el buen desenvolvimiento de los alumnos en 
el proceso de aprendizaje y provea confort térmico, lumínico, entre otros; asegura 
el mejoramiento del rendimiento escolar. 
 
Además, teniendo en cuenta que las edificaciones tradicionales usan los materiales 
de tal manera que generan residuos al final de la vida de la edificación; se demostró 
que, aplicando estrategias sostenibles como la capacidad de reutilización de los 
elementos estructurales y arquitectónicos, ahorro en consumo eléctrico, agua y 
disminución de desecho de residuos sólidos se puede reducir el impacto negativo 
que tienen las construcciones en el medio ambiente tanto por su construcción como 
en su vida útil.  
 
Así mismo, asegurar el ahorro y autosustentación económica es imprescindible 
para hacer que los proyectos sean viables, esto se refleja usando eficientemente 
los recursos básicos como el agua y la electricidad, además de un sistema 
fotovoltaico para aprovechar la energía solar; no solo para generar ahorro 
económico, sino también para reducir las emisiones de CO2 que generan las 
construcciones en el medio ambiente. Y, usando el propio equipamiento del centro 
educativo, como el polideportivo y auditorio, se genera ingresos económicos extras. 
 
Finalmente, con lo expuesto a lo largo de esta tesis, permite mostrar que, a partir 
de estrategias correctas es posible realizar proyectos de inversión sostenibles en 
pro del desarrollo del país, y en este caso en específico, para mejoramiento de la 
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LISTADO DE PLANOS 
Tabla N° 41 
Listado de planos 
N° Código Título de plano 
1 U-01 Ubicación y localización 
2 T-01 Topografía 
3 N-01 Nivelación y trazado 
4 A-01 Anteproyecto - Primera planta 
5 A-02 Anteproyecto - Segunda planta 
6 A-03 Anteproyecto - Tercera planta 
7 A-04 Anteproyecto - Planta de techos 
8 A-05 Anteproyecto - Cortes generales 
9 A-06 Anteproyecto - Elevaciones generales 
10 A-07 Proyecto - Pab. Primaria - Primera planta 
11 A-08 Proyecto - Pab. Primaria - Segunda planta 
12 A-09 Proyecto - Pab. Primaria - Tercera planta 
13 A-10 Proyecto - Pab. Primaria - Planta de techos 
14 A-11 Proyecto - Pab. Primaria - Cortes 1 
15 A-12 Proyecto - Pab. Primaria - Cortes 2 
16 A-13 Proyecto - Pab. Primaria - Elevaciones 1 
17 A-14 Proyecto - Pab. Primaria - Elevaciones 2 
18 A-15 Proyecto - Pab. Secundaria - Primera planta 
19 A-16 Proyecto - Pab. Secundaria - Segunda planta 
20 A-17 Proyecto - Pab. Secundaria - Tercera planta 
21 A-18 Proyecto - Pab. Secundaria - Planta de techos 
22 A-19 Proyecto - Pab. Secundaria - Cortes 1 
23 A-20 Proyecto - Pab. Secundaria - Cortes 2 
24 A-21 Proyecto - Pab. Secundaria - Elevaciones 1 
25 A-22 Proyecto - Pab. Secundaria - Elevaciones 2 
26 A-23 Proyecto - Biblioteca - Primera planta 
27 A-24 Proyecto - Biblioteca - Primero planta (H= 4.50 m.) 
28 A-25 Proyecto - Biblioteca - Planta de techos 
29 A-26 Proyecto - Comedor - Primera planta 
30 A-27 Proyecto - Comedor - Primero planta (H= 4.50 m.) 
31 A-28 Proyecto - Comedor - Planta de techos 
32 A-29 Proyecto - Biblioteca y Comedor - Cortes 1 
33 A-30 Proyecto - Biblioteca y Comedor - Cortes 2 
34 A-31 Proyecto - Biblioteca y Comedor - Elevaciones 1 
35 A-32 Proyecto - Biblioteca y Comedor - Elevaciones 2 
36 A-33 Proyecto - Biblioteca y Comedor - Elevaciones 3 
37 A-34 Proyecto - Polideportivo - Primera planta 
38 A-35 Proyecto - Polideportivo - Segunda planta 
39 A-36 Proyecto - Polideportivo - Tercera planta 
40 A-37 Proyecto - Polideportivo - Planta de techos 
41 A-38 Proyecto - Polideportivo - Cortes 1 
42 A-39 Proyecto - Polideportivo - Cortes 2 
43 A-40 Proyecto - Polideportivo - Elevaciones 1 
44 A-41 Proyecto - Polideportivo - Elevaciones 2 
45 A-42 Proyecto - Administración - Primera planta 
46 A-43 Proyecto - Administración - Planta de techos 
47 A-44 Proyecto - Administración - Cortes 1 
48 A-45 Proyecto - Administración - Cortes 2 
49 A-46 Proyecto - Administración - Elevaciones 1 
50 A-47 Proyecto - Auditorio - Primera planta 
51 A-48 Proyecto - Auditorio - Segunda planta 
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52 A-49 Proyecto - Auditorio - Tercera planta 
53 A-50 Proyecto - Auditorio - Planta de techos 
54 A-51 Proyecto - Auditorio - Cortes 1 
55 A-52 Proyecto - Auditorio - Cortes 2 
56 A-53 Proyecto - Auditorio - Elevaciones 1 
57 A-54 Proyecto - Auditorio - Elevaciones 2 
58 A-55 Proyecto - Talleres - Primera planta 
59 A-56 Proyecto - Talleres - Planta de techos 
60 A-57 Proyecto - Talleres - Cortes 1 
61 A-58 Proyecto - Talleres - Cortes 2 
62 A-59 Proyecto - Talleres - Elevaciones 1 
63 A-60 Detalles - Pabellones - Aula común 
64 A-61 Detalles - Núcleo de SS.HH. de 1° nivel de pabellones - Plantas 
65 A-62 Detalles - Núcleo de SS.HH. de 1° nivel de pabellones - Cortes 
66 A-63 Detalles - Núcleo de SS.HH. de 2° y 3° nivel de pabellones - Plantas 
67 A-64 Detalles - Núcleo de SS.HH. de 2° y 3° nivel de pabellones - Cortes 
68 A-65 Detalles - SS.HH. y camerino de damas en Polideportivo - Plantas 
69 A-66 Detalles - SS.HH. y camerino de damas en Polideportivo - Cortes 
70 A-67 Detalles - SS.HH. y camerino de varones en Polideportivo - Plantas 
71 A-68 Detalles - SS.HH. y camerino de varones en Polideportivo - Cortes 
72 A-69 Detalles - Cocina de Comedor escolar - Planta inferior 
73 A-70 Detalles - Cocina de Comedor escolar - Planta superior 
74 A-71 Detalles - Cocina de Comedor escolar - Cortes 1 
75 A-72 Detalles - Cocina de Comedor escolar - Cortes 2 
76 A-73 Detalles de muros 
77 A-74 Detalles de ventanas 1 
78 A-75 Detalles de ventanas 2 
79 A-76 Detalles de ventanas 3 
80 A-77 Detalles de puertas 1 
81 A-78 Detalles de puertas 2 
82 A-79 Detalles de puertas 3 
83 A-80 Detalles de falso cielo raso 
84 A-81 Detalles de pisos y rejilla 
85 A-82 Detalles de aleros 1 
86 A-83 Detalles de aleros 2 
87 A-84 Detalles de aleros 3 
88 A-85 Detalles de aleros 4 
89 A-86 Detalles de baranda 
90 A-87 Detalles de escalera 1 
91 A-88 Detalles de escalera 2 
92 A-89 Detalles de rampa 
93 A-90 Detalles de canaletas y montantes para agua pluvial 
94 A-91 Sostenibilidad de proyecto 
95 A-92 Cuadro general de acabados 
96 A-93 Vistas finales del proyecto 1 
97 A-94 Vistas finales del proyecto 2 
98 E-01 Estructuras - Pab. Primaria - Cimentación y columnas 
99 E-02 Estructuras - Pab. Primaria - Vigas y losa colaborante de 1° y 2° planta 
100 E-03 Estructuras - Pab. Primaria - Cubertura de 3° planta 
101 E-04 Estructuras - Pab. Secundaria - Cimentación y columnas 
102 E-05 Estructuras - Pab. Secundaria - Vigas y losa colaborante de 1° y 2° planta 
103 E-06 Estructuras - Pab. Secundaria - Cubertura de 3° planta 
104 E-07 Estructuras - Biblioteca - Cimentación, columnas, vigas y cubertura 
105 E-08 Estructuras - Comedor - Cimentación, columnas, vigas y cubertura 
106 E-09 Estructuras - Polideportivo - Cimentación y columnas 
107 E-10 Estructuras - Polideportivo - Vigas, losa colaborante y graderías 
108 E-11 Estructuras - Polideportivo - Cubertura 
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109 E-12 Estructuras - Administración - Cimentación, columnas, vigas y cubertura 
110 E-13 Estructuras - Auditorio - Cimentación, columnas, vigas y cubertura 
111 E-14 Estructuras - Talleres - Cimentación, columnas, vigas y cubertura 
112 IS-01 Ins. Sanitarias - Planta general de red de agua 
113 IS-02 Ins. Sanitarias - Planta general de desagüe de aguas grises conectada a p. de tratamiento 
114 IS-03 Ins. Sanitarias - Planta general de desagüe a red pública de alcantarillado 
115 IS-04 Ins. Sanitarias - Planta general de evacuación de agua pluvial 
116 IS-05 Ins. Sanitarias - Pab. Primaria - Red de agua y desagüe 
117 IS-06 Ins. Sanitarias - Pab. Secundaria - Red de agua y desagüe   
118 IS-07 Ins. Sanitarias - Biblioteca, comedor y administración 1 - Red de agua y desagüe 
119 IS-08 Ins. Sanitarias - Biblioteca, comedor y administración 2 - Red de agua y desagüe 
120 IS-09 Ins. Sanitarias - Polideportivo - Red de agua  
121 IS-10 Ins. Sanitarias - Polideportivo - Red de desagüe 1 
122 IS-11 Ins. Sanitarias - Polideportivo - Red de desagüe 2 
123 IS-12 Ins. Sanitarias - Auditorio - Red de agua 
124 IS-13 Ins. Sanitarias - Auditorio - Red de agua contra incendio (rociadores) 
125 IS-14 Ins. Sanitarias - Auditorio - Red de desagüe  
126 IE-01 Ins. Eléctricas - Planta general de red eléctrica 
127 IE-02 Ins. Eléctricas - Detalles 
128 IE-03 Ins. Eléctricas - 1° planta de Pab. Prim. y Sec. - Red de tomacorrientes 
129 IE-04 Ins. Eléctricas - 2° planta de Pab. Prim. y Sec. - Red de tomacorrientes 
130 IE-05 Ins. Eléctricas - 3° planta de Pab. Prim. y Sec. - Red de tomacorrientes 
131 IE-06 Ins. Eléctricas - 1° planta de Pab. Prim. y Sec. - Red de luminarias 
132 IE-07 Ins. Eléctricas - 2° planta de Pab. Prim. y Sec. - Red de luminarias 
133 IE-08 Ins. Eléctricas - 3° planta de Pab. Prim. y Sec. - Red de luminarias  
134 IE-09 Ins. Eléctricas - P. de techos de Pab. Prim. y Sec. - Paneles fotovoltaicos 
135 IE-10 Ins. Eléctricas - Comedor y administración - Red de tomacorrientes y luminarias 
136 IE-11 Ins. Eléctricas - Biblioteca y talleres - Red de tomacorrientes y luminarias 
137 IE-12 Ins. Eléctricas - 1° planta de Polideportivo - Red de tomacorrientes 
138 IE-13 Ins. Eléctricas - 2° planta de Polideportivo - Red de tomacorrientes 
139 IE-14 Ins. Eléctricas - 1° planta de Polideportivo - Red de luminarias 
140 IE-15 Ins. Eléctricas - 2° planta de Polideportivo - Red de luminarias 
141 IE-16 Ins. Eléctricas - Auditorio - Red de tomacorrientes y luminarias 
142 SE-01 Seguridad - 1° planta de Pab. Prim. y Sec. - Señalización 
143 SE-02 Seguridad - 1° planta de Pab. Primaria y Sec. - Evacuación 
144 SE-03 Seguridad - 2° planta de Pab. Prim. y Sec. - Señalización 
145 SE-04 Seguridad - 2° planta de Pab. Primaria y Sec. - Evacuación 
146 SE-05 Seguridad - 3° planta de Pab. Prim. y Sec. - Señalización 
147 SE-06 Seguridad - 3° planta de Pab. Primaria y Sec. - Evacuación 
148 SE-07 Seguridad - Biblioteca - Señalización y Evacuación 
149 SE-08 Seguridad - Comedor - Señalización y Evacuación 
150 SE-09 Seguridad - 1° planta de Polideportivo - Señalización 
151 SE-10 Seguridad - 1° planta de Polideportivo - Evacuación 
152 SE-11 Seguridad - 2° planta de Polideportivo - Señalización 
153 SE-12 Seguridad - 2° planta de Polideportivo - Evacuación 
154 SE-13 Seguridad - 1° y 2° planta de Administración - Señalización y Evacuación 
155 SE-14 Seguridad - 1° planta de Auditorio - Señalización y Evacuación 
156 SE-15 Seguridad - 2° planta de Auditorio - Señalización y Evacuación 
157 SE-16 Seguridad - 3° planta de Auditorio - Señalización y Evacuación 
158 SE-17 Seguridad - Talleres - Señalización y Evacuación 
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